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AVIS. 

Les matièfcs croln-aMces p«r un cours complet de topographie et de géodéfic , 
traitant de U constntctioH des cartes et dei plta» de tonte e^ièce , tant estes 
variées j naiilottles ne aoatpas d'nae ^gtlenéeestiié à connaître, ponr la oonife- 
lion des divers genrei de desain» gfotnéirtqves qol en dépendent. Nons croyona 
donc entrer dans l'inlér^ des personnes qui doivent les construire , en le pnbUant 
par gronpos de matièrci séparées , nvnttt rli»run un objet particulier cn Tun» et 

ponrant ainsi s'acquérir ^nit j)arti< Ilcincnt , soit en l)lo<". 

Voiri (jueU sout les titres des dix traité» qui com^ioscut le cours, et dout dia- 
run forme une livraison {uirtirulièrc : 

N" I. Trzkv do% Ifcés à ta pfitnckrllf, pr^'édé de gén^alilés sur les dettriptions 

graphiques des ror])> rt du ^l<>l)(• tont'strc i ii partit iilior. 

Traité des levvs à la boussnh et des Uves au gornomètre [xous presse^ 

3. Traité d'arf/^n/fii^f , enmprenant les ttWs à la rhaînr et les Unvrs à l't- 

querre tV arpenteur, avec leur ap|ili( alii)ii à l'éval nation des surfaces cl 
à la ooustructiuu des plans des udiiieeâ, des untucâf etc. • 

4. Traité complet de nU'i llrriit nt. 

5. Traité de Y expression ilu rfUef ,lu terrain sur les cartes topnyiapltiques, 

suivi de divers procédés pour construire les yj/<i« v vt les curles-relir/'. 

6. Traité du dessin et du lat'is des plans et des caries , contenant des pro> 

blèincs relatifs à leur réduction et k leur amplification. 

7. Traité dvs /ei i-s iiultliures , suivi d'une classificatiou et nomenclature des 

former du terrain , et de détails sur la rédaetioa des mémoires relatifs 
anx levés tojiographiques. 

8. Tnità én «fimiiùmê trigonométrigues , on moyen d^obtesir le euwvas 

triganométriqne des grandes caries topograpliiqaes. 

9. TWûté de giodUiep on mi^en iriililiiiili In iiaimpgiliHMi 11 1 choragra* 
' pbiqnes et gccigfaplnqttes» snivi d*nn essai ^ métrologie. , 

10. Traité de la eonttrueHon des carte* géûgra^iquet. 

Ce cours étant publie par livraisons, qui se veiHt^pt eiiscroblc on séparément, 
cl il l fcne d'elles sera aoeompaguée des planches A 4e* cartc& qui lui apparl^nnent. 

t« prix de chaque livraison sen fixé suivant ISvnportance dbs fialSères et le 
nombre des planciies. ^ ^ 
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AVANT-PROPOS. 



» 

Oe toiitiîs les applications du dessin graphique 
n'en est pas de plus intéressante, de plus . 
utile même, que la construction des plans et 
des cartes. Les circonstances ofa" le besoin de 
dessins géométriques se fait sentir, sont, trop 
nombreuses, pour que ^ouà prétendions en 
taire ici lenumeration. En efl'et, depuis l'in- 
dustfie qui ikçonne les corps des ibrm^ les . 
plus grossières, jusqu aux. arts qui él^ent les 
monumens destines, soit à embellir les cites, 
soit à.eiirichir les états, soit à assurer ieuivdé- 
(eps^i depuis la discussion^ des plus petits in-* 
térets territoriaux, jusqu'à celles qui sont rela- 
tives aux intférêts. des nations; tout exige plus ^ 
ou moins J'emploi de dessins géométriques. Il 
existe un ordre d'idées, qu aucune autie. langue 
ne saurait exprimer àvec autant de rigueur et 
de clarté. 

Pourquoi donc la topographie et la ^géodé-? 
sie, la théorie de^ levés des bâtimens^ des 
usines, etc. , et Fart d'exécuter les dessins qui • 
en dépendent, sont-ib encore si peuxépandus .'^ 
Cest,. ne craignons pas de le dire, c'est que 
les écrits que uous possédons bur ces matières 



▼j ; " AVAKT-PnOPOS. * 

sont ou insuffisiiiis,ou trop prodigues de science. 

Des traités qui ont précédé le. troisième nu- 
méro du Mémorial topographique et militaire, 
rédigé au Dépôt général de. la ^erre,«cc les uns, 
<c est-il dit dans cet ouvrage, ont, avec peu de . * 
<t méthôde et de précision , le dél'aut de n'être 
« point au niveau des connaissances actuelles; 
« les autres n'offrent la plupart que des notions 
« incomplètes ou trop laconiques, et qui, n'étant 
« pas isolées, ne se présentent point aux re- 
« cherches et à l'usage avec assez de focilité. 

« Un travail était à faire sur cette matière, 
« continue le rédacteur du Mémorial : c'était 
« celui d'en coordoimcr les diverses parties, en 
« les simplifiant et en les enrichissant à la fois 
« par les résultats du perfectionnement donné 
« aux méthodes, aux instrumens et aux procédés 
« de la géodésie pratique ; de présenter, à cet 
« égard, un résumé des principes et des modes 
« d'application, clair, précis, et assez complet 
(c pour suppléer à tous les autres ou vidages en 
« rappelant suffisamment ce qu'ils contiennent 
(( d'essentiellement utile, et pour o«lairer la 
« I)ratique de manière à en assurer la marche r 
« et en faciliter les progrès. 

(c II fallait pour cela un homme du métier, * 
« mathématicien instruit , praticien distingué, ' 
« et qui joignît à un esprit clair et méthodique 
« une manière d'écrire à la fois élégante et 

f' 
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«pure : cet homme s'est trouvé dans Tingé- 
« nieuTrgéogi^phe Joly. . . % . C'est lai gui est 
« ranteor de Texcellent àrticle l^Eneytelope- 
« die sur la carte militaire y et c'est à lui que 
c Ton doit les axitres articles sûr les levÀ de 
« détail, que Ton à cru^eftoir réunir, en les 
« complétant^ dans ce numéro du Mémorial.... 
« il a remanié Tceuvrede DtqMtiil^l^â Teduit^ à 
« ce qui était essentiel, et y a introduit plus 
a d'ordre et de méthoçle. » |fe ^ r 

Les ouvrages spédaox lés plus rem^^iables 
existant sur la topographie et la géodésie, peu- 
vent donc être réduits à ÏAri delei^&r les plans 
par Dttpain de Monte^ii(i), dkx'fillîdeft de 
M. Joly dans Y Encyclopédie méthodique, au 
Mémorial du Dépôt de la guerre^, et eçfin aux 
tintés deM. lé chef d'esdidroii I%is«Éât(â). Les^ 
premiers sont évidemment incomplets, et les 
monumens que M. Paissant à élevés à k scieme 
ne sont pas à Tabri de cé réproche. Péut-étré 
ce savant a-t-il jugé inutile d'entrer dans les 
derniers détails des opâratidto des levÀ, soit 
parce qu'il les regai^dlàît côioiiiie trop^ukritt^ 
tieu^, soit parce quil en supposait la connus- 



( I ) Dont Ml VeHiaVen a doiiné demc éditions.- 

(2) Nous souiincs loin de refuser j)lus ou moins de mérite a 
quelques autres produclions s^r le mc^iie o]>jet| qu'il eût été trop 
long d cnumérer ici. ' ' , - 
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sance acquise par celai qui était capable de lire 
sea ouvrages. Cependant ces détails intéressent 

plus que des formules âcientijiques , celui qui 
yeut esçécuter nitplaii quelconque. 

L'écrit indiqué par le rédacteur du MéniO" 
: rialest àyàQ encore à laire^ parce qu il impose 
f^lliii^^ qu'il ne promet de gloire. 
- En publiant le cours sur la construction des 
fCàrtes et des plans de toute espèce, dont nous 
avdns été chargés à XÉjsxXe d'application du 
Corp^^oyal d'état- major, nous n avons été 
^vûdés que par le désir d'être, utiles à un plus 



1 









qui la connaissance de la topographie est d'une 
nécessité indispensable, et d'abréger pour eux 
ie temps qu'exigerait la redieidie des objets 
que nous avons reunis et coordonnes. L'appro- 
bation que M. le général Defi|irez^ commandant; 
rjÉcole d'application dii'.Corps royal d'état-ma<* 
jor, a bien voulu accorder à la méthode suivie 
dans 1 exposition des diyeirsi^ partijB^ de ce 
cours, nous laisse espérer que ni>tt*e ouvrage 
ne sera pas cutièrement dépourvu d'intérêt. * 
, Toutefois, Ip^ de prétendre aux éloges mé- 
rités par M. Joly, loin de nous égaler en science 
à M. le chef d'escadron Puissant, nous récla- 
moQa l'indulgence du lecteur, tant çB>;|ftveur 
de^lÉc^ iàf^ntioiis, qu'à cause des* difflcollés 
nous avons éprouvées pour arriver au ré- 
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sultat qui lui est offert. Heureux si nous nous 
sommes. ^proches, plus qu on ne Fa fait jusr 
qu'à prient ^ but signalé par le rédacteur 
du Mémorial du Dépôt de la guerre, et si notre 
ouvrage peut nous mériter les coui^pils de^ per- 
sonnes^ que la pratique et la théorie, auront 
mises à même d'assigner les perfectionnemeiis 
dont il est susqeptiblej . 
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PRÉFACE. 

k 

' • ' ■ . . ' - 

Dâiis cette tivraispiiy Gomme da^» tout notre ouvrage, 
nous nous sommes efforcés de. procéder méthodiquel 
ment, et d^exposeif' avec toute la clarté quil nous a été 
possible de répandre. sur lea objets qu'elle embrasse, des 
détails minutieux sans douter mais indispensables aux 
personnes qui veulent réellement apprendre à lever les- 
plans avec uné planchette. Aussi serions-nous trompés 
dans notre attente, si notre livre et les instrumens à la 
main, le lecteur instruit dans les mathématiques élé- 
mentaires, ne peuvait parvenir seul et sans piaitre .à 
lever un plan quelconque. 

Cette partie de notre ouvrage se compose de neuf 
chapitres. Dans le premier, nous avons cherché à justifier 
l'emploi que l'on fait généralement de la projection qrî» 
thogonale, ppup représenter les corps; et à faille voir par 
suite de queW .artificés» c^tte tinéoie prvqjeotion peut être 
efficacement employée, pour exprimer fa fd^rdescnii» 
à surfaces irrégulières. Le second chàpitr» n'est qu'one 
app^cation des préceptes développés daii» le premier, 
aux représmiatiûns graphiques du globe terrestre, des^ 
qpellep.nous avcps. convenablement établi les différens 
^nres. La considéradon.q<^ poUs y avons faite, de la 
cor/^ topograpkique naturjdle, simplifiera l'exposition 
. des prpcéd^ employés dans les levés de toute espèce. 
, Des détails sur les échelles et sur leur construction, 
remplissent le troisième chapitre. On verra si nousavon» 
montre cet objet, sous un jour préférable à celui. èouk 
lequel on Ta toujours présenté. 

Le quatrième chapitre renferme la description et le ' 

maniement de laplanchette et deralidade,adoptées par la 
majorité des officiei-s au corps royal des ingénieurs-g^ 
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graphes mUltalres. Nous avons tâche d'y préciser en outre, 
les significations tle quelques mois vaguement employés, 
et dont l'usage simplifie singulièrement le discours. 

L*examen des cas principaux que peuvent offrir les 
localités où se trouvent les points choisis ou donnés pour 
repères, dans les levés purement à la planchette, remplit 
le cinquième chapitre ; et le sixième contient l'examen 
des cas relatifs aux levés à la planchette cl a la chaîne. 
Dans le septième chapitre, nous avons détaillé les diverses 
méthodes employées pour déterminer la position d'un 
point d'où on en aperçoit trois autres connus, et les 
moyens d'obtenir le point de station à un lieu, en par- 
tant des mêmes données. 

Si nous n'avons point parlé des levés à la planchette 
et au cUcUnatoire ^ c'est que d'abord nous regardons 
comme très-mauvaise cette manière de procéder, et 
qu'ensuite les solutions des divers problèmes que nous 
aurions pu nous proposer, ne diffèrent presque en rien 
de celles relatives à \ emploi de la boussole, solutions que 
l'on trouvera dans notre Traité des levés a la boiLssole 
et des levés au goniomètre^ actuellement sous presse. 

Des notions sur là manière de procéder h. l'exécution 
d'un levé à la planchette, embrassent l'étendue du hui- 
tième chapitre; et le neuvième enfin termine la livraison 
par la résolution de problèmes divers, dans lesquels se 
trouvent plusieurs questions inverses des levés. 

Les six planches qui accompagnent le texte , ont été 
dessinées avec toute la clarté qu'il nous a été possible 
d'y mettre ; et le burin de M. Darmet les a reproduites 
avec pureté et intelligence. 

Tel est le contenu de la première livraison de notre 
ouvrage, pour laquelle nous sollicitons la bienveillance 
du lecteur, comme un encouragement à la publication 
des livraisons suivantes. 
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CHAPITRE PREMIER. ' 

«itriAAUTis sua I.Bt DKSCRlPTIOirS GEAPHIQVBS »!» COAM. 

§. Quel doit ^te le but*de Id description graphique. 

d'un corps, 

I. La. oonoaissanoe complète d'ua corpé »eicom- 
pose de deux parties bien distinctes : i^. connais- 
sance de sa forme et de ses dimensions; 2*** con- 
naissaace de la nature et des propriétés de la 
matière qûi^ le compose. Celle-ci est Tobjet' des 
Recherches de ht physique et de la chimie ; celle-là , 
l'objet des recherclies des diverses branches de la 
géométrie, et la seule doQt nous nous occuperons 
spécialedient dans cet ouvrage. ^ 

a. Les moyens qu'emploie la gédfnétrie 'éUpnen- 
taire, pour acquérir ou pour transmettre la connais- 
*sance des formes et des dimen£»ions des corps qui 
N*» I. ' ^ ' . 



a LKV£S 

en coniposenl le doiiiaine (i), sont de cîeux sortes ; 
Le langage ordinaire; i° le dessin graphique. 
Les moyens dont se sert, dans le même but, la 
géométrie transcendante sont encore de deux sortes : 
1° Le langage algébrique ou analytique; a** ledessi/i 
graphique. 



une 



des points 



(i) Qui'//es sont les lignes et les sutfdc vs dont se compose le 
domaine de la géométrie èlt?mentuire P Cc\tc question, qui, je 
crois, n'a pas encore été posôc, j)cul èlre ainsi résolue. 

Les lignes et le» surfaces dont l'élude appartient spécialement 
à la géométrie élémentaire , jouissent d'une propriété j;énérale 
et commune , dont l'énoncé doil être regardé comme leur vé- 
ritable définition. Aussi peuvent-elles être toutes définies par 
une même phrase formulaire, à des nombres près, et que l'on 
peut ré^igor de la manière suivante ; 

^ l drôite si, regardant deux \ 
ligne est J . , . ^ , . . . 

' l circulaire si, regardant trois 

- " I plnne sî, rerardant trois 
surface est K , , . • i 

{ sphenque si, regardant quatre ^ 

de l'espace qu'elle occupe actuellement comme fixes , on peut 
lui donner ensuite toutes les positions imaginables passant par 
ces points , sans la déranger du ticu qu'elle 'occupait d'abord 
dans l'espace ; ce qui permet de faire coïncider successivement 
avec un quelconque des points choisis tous les points de la ligne 
ou de la surface que l'on conftidère. 

De cette définition générale résulte le moyen de façonner le» 
corps sous Tune quelconque des formes géométriqties élémen- 
taires sans l'emploi d'aucun instrument , et par le simple 
frottement des uns contre les autres, ainsi que cela se pratique 
dans bien des atXi. II s'ensuit aussi la démonstration de tontes 
les propriétés particulières à chacune des lignes et des surfaces 
mentionnées; ainsi que les moyens de vérifier, comme on le fait, 
à l'aide de points liés entre eux d'une manière invariable , si une 
ligne est droite ou circulaire, et si une surface est plane ou sphé- 
rique. ^ ' 
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. 3. Le dessin grîpilqae |^||biu- un moyen gé- 
nérai d'expression, dont les firiiicipes, réunis efti 
Cbr|js de doctride par Tillustre Monge, foriùent au- 
jouifrhyi cette utite et féconde partie des Matfaéroa- 

I,e |)ussage de \a gêoinétrie élémentaire à ïii géométrie trans- 
cendante s'effectue d'une part à r;^ide des sections coniques, 
dont la ligne droite et la ligne iùrculaire iéoX des cas partîcu- 
lien; et d*aiil^H||kttrt*«tt moyen des surface» du secoitdMrdre , 
dont le plan et la sphère f eft encore It.t^fiMre e\ le c&ne «ffp^k-;. 

sont des ca^rtig4ier^ V 1»^^ t - 

Si ces deux^finèrejS surfaces sont étudiées 'en partie^bs 
^Ja géométrie ^iSBlaire, c*est qu'elles jonisscôit, avec quelque 
^^{^6'ïction,' de la propriété g^érale qpnimnite à râlies qùi t 
en forment le domainé. Oà |^t en êllet rédiger leirrt défini- 
tions de la manière suivante r^'^ ' '* 

1* Une surface est cylindrique droite, si , regardant ^/«^///e 
des points de l'espace qu'elle occupe aetuellcment coinnie fixes , 
ou peut, sons les (ibandonncr ^ lui donner on.-.uite toutes les 
positions imaginable^ passant par ces points, s^is la dérajiger 
du lieu l'éspace ^qu'dle occupait d'abord % ce qui permet de 
^faire coïncider successivement tous ses points éVeo un qUel- 
^ conqué des pQinU.dioisi||^ ' • ■ i i * 

Ou po^ma' do|rc el^cpr^ l^çooii^ lel çqrp» souif^le fpnue 
.cylindrique ^roite sans faire ysa^. d'instruniens , e( par leur 
simple frottement miituel. 

une AuTtace est conique droite, fégRrâam qiiatre des 
)pSnxi ét l'i^pack <fn*el^è occupi^ àctuellenkeftt' éonbtté tk^^'éii 
]peui M é0i|jpA^'é'n8uitë^q<M^ dé pî>àû'bn»'pfôsitùles 

d{TOrentes% n*o€cilpai^^ quatre lieux ditfêreos de Te^p^çe- 

U n'est plus possibfe ici de faire successivemciit coïncider 
tou9-les pçints de la sui lace avec un des (juatre points choisis. 
Ausbi ne peut-on pas saiis instrument fa( nuncr un corps sous 
la (orililV Conifiuc droilr. Le /oiirel ];i /r^/f sont les plus siiiiples « 
des''instruuiens que l'on puisse concurremment employer pour 
cet objet. " r . ^ ^ . À! . . : !• • < 
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4 ^ LEVES 

tiques, connue sous le nom de Géométrie descrip- 
tive^ base indispensable de la science do l'ingénieur. 

[\, Le cours de topographie et de géodésie, dont 
nous avons été chargés à l'Ecole d'application du 
corps royal d'état major, a ou pour but «l'applicpier la 
géométrie descriptive à la représentation graphique 
des corps en général, et du globe terrestre en par- 
ticulier. Toutefois , comme le dessin grapiiicpie , 
malgré la généralité de ses moyens d'expression, 
n'est susceptible que d'un certain degré d'exacti- 
tude, nous avons appelé à notre secours, lorsque 
nous l'avons jugé nécessaire, tant les deux Trigo- 
nométries que l'Analyse algébrique. 

5. ï^a forme et les dimensions d'un corps seront 
parfaitement connues, et on en aura donné la des- 
cription la plus exacte, si l'on est arrivé -a faire con- 
naître d'une manière assez simple les positions de 
tous les points qui en occupent la surface , les uns 
à V égard des autres. ^ 

Toute description d'un corps doit donc tendre 
à ce but , et celle-là sera la plus parfaite qui en 
approchera davantage et avec le plus de simplicité. 

6. Il est manifeste que toute description gra- 
phique d'un corps, si elle est bien faite, doit mettre 
à même de façonner de la matière sous une forme 
entièrement semblable^ à celle du corps décrit. Le 
corps résultant de cette opération, ordinairement 
plus petit que celui qu'il représente, se nomme 
modèle^ reliefs bas- relief, plan et carte-reliefs demi- 
bosse, ronde-bosse y etc., suivant le genre des corps 
dont il retrace la forme. 



A LA PLArrcpETTE. . , 

V 



n^-^^ Comment on peut rapporter àes points quel- 
conques de l'espace * à des repères géométriques. 

Art. ï. Des points de repère* ' ^ 

7. Pour arriver à la connaissance de la disposition 

respective d'un nombre quelconque de poirtts si- 
* tués dans l'espace , il est nécessaire de les rapppr- 
tèrà un nombre suffisaiit de repues géométriques, 
propres à éonduire à leur position individuelle. Les 
repères à préférer seront ceux qui conduiront à 
ch^un de ces points , par la route la plus simple 
et la plus directe, laquelle est ëvi^elbmentla ligne, 
droite plus courte distance de ce» points^attx re^ 
pères choisis. 

Or, ces repères ne pouvanl' étre que des points, 
des lignes où ded surfaces , il convient d'examiner 
suecessiveifeieny les résultats qui leur ^sont particu- 
, liers. ^ 

8. Prenons d'abord un nombre suffisant de points 
de repère patmi ceux dont novis voulèns arrêter 1^ 
positions relatives. Si Ton connaît la plus • courte 
dislance d'un point indéterminé au premier point 
de repère j on sait déjà que le poi|it indéterminé doit 
se trouver qiielque par^ sjar la surface d'une "^hère 
qui aurait pour centre ce premier point de w^père^ 
et pour rayon la plus courte distance mentionnée. 

Si rpn connaît encqre la piu^ courte distance du 
point- indéterminé à un second point d^ repère ^ il 
devra de même se trouver quelque part à fit sur- 
face d'une seconde sphère qui aurait ce repère pour 




centre, et pour rayon s«i plus courte distance au 
point incléleriuioé; d'où il résulte que ce derpier 
point «kot ne trouver nécessairement sur ta circon- 
férence de cercle intersection des^deux sphères ima- 
ginées. * • p 

Ainsi .donc, si Ton c6nnait enfin la distante du poin t 
indéter4iiné à un troisième poifil de repère^ il devra 
se trouver à la surface d'une troisième sphère ayant ♦ 
ce Uoisième repère pour centre, et pour rayon la. 
comie distance actuelle. Ce point sera donc 
d/es deux ^tersections de la ctrconférenc^tide 
où nous avons vu qu'il doit se trouver, §yec 
ia.sur^Ctî de troisième sphère considérée : ouV ce 
qui éstja même chose, Vun des det^x points de 
rencontre de cette circonférence de cercle , avec 
celle qui résulterait de Fintersection de son plan 
par la sur&tce de la troisième sphère mentioiinéç. 
> • Qr» comme les deux points- d'intersection eq^e 
lesquels notre choix doit se fixer, n?se tiyiuvent ja- ^ 
mais du même coté du plan que déterminent les trois 
points de repire f ce^^es des spi^ères .imagiiiées , il 
npus suffîua dans tc^ les cas, ppur n'avoir aucune 
incertitude, "de savoir de quel coté de. ce plan se 
trouve le point uidélerminé. 

9. Trois des points i^onsidérés , pris pour repères^ 
sont ^nc «uffisam.pour conduire aux positions 
tous^iés autres, à Faide.des plus oôuftes distances 
* qui les en séparen|ii INéai^moins comme il est im- 
<^ pos^ble d'airriver aux^)ints indéterminés, outre- 
raient l^ue par svi^0Ss» sphériques dont ils sont 
les interseiftiom mutuelles; queTon iue p^ut assi- 
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gner immédiatement à èhaque point de repère U 
direction dans l'espace, du rayon de sphère* plus 
courte distance qui conduit à l'un quelconque des 
points indéterminés, il convient d'examiner si; en 
prenant (Us repères d'autre nature /on m pourrait 
pas se procurer un pareil avantage. * - ^ 

Art. II. Des lignes de répète, ■> 

* . ■ . < 

10. Les résultats les plus siiiiples que puissent 

nous fournir des repères linéaires^ sont évidemment 

ceux où nous serons conduits en prenant des lignes 

droites 9 naftant chacune par deux-des points dont 

nous voulons connaître les positions relatives. C'est 

donc d*un pareil système de repères qu'il convient 

de vous occuper actuellement. £t d'abord , si l'on 

connaît la valeur de la plusiQourte distance du point 

indéterminé à une première droite' de repère^ on sait 

par-là même que ce point iudétermiuc doit se trou- 

ver .sur une surface cylindrique» ayant pour axe? 

celte droUe de fêpère^ et pour section perpendicn- 

latre à cet axe , une circonférence de- eerôle d*nn< 

rayon égal â la j)lus courte distance mentioniK'e. 

Mais si y avec la longueur de la plus courte dis- 
tance donnée, on connais encore le lieu de son 
pied sur là droite de repère est clair que 4e point 
indéterminé ne peut se trouver que sur la circon- 
féreupe d^ cercle interseçtioil du cylindre men- 
tionné avec un plan passant par le pied, de la plus 
courte distance, et perpendiculaire à la première 
droite de repère. 

Sù Ton connaît .de même la plus coiir^te distance 
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du pôint iÂdéterminé à ime seconde droite de re- 
père , ainsi que le pied de cette distance sur cette 
clroi^py on sait que le lieu du point cousidéré doit se 
ivoipr^ mv iSkê seooncjè circonférence dê cercle 
«d^on rayon égal à la plus courte' distance actuelle, 
et située dans le plan pcrpeii<iicuhurL* à la dcuxicnie 
. droite de repère , passant par le pied île la plus 
\ courte distance où le centre du cercle est situé. 
* Doné li^ position du p6int indéterminé ne peut 
être que lé point ou, au plus, Tun (ks deux puiuLs 
V d'intersection des deux circonférences de cercle , 
où 1149118 aypns "iix qu'elle doit se trouvtr| Les plus 
^^dlbrtes disil^nces d'un point à deux droites de re- 
père suffisent donc avec leurs pieds, pour détermi- 
ner la position de ce point. Car si les circoniérençes 
i^ 'd^ cercle considérées se coupent en deux points, 
o^tet qu'alors les droites de repère se rencontre- 
y - ront et détermineront un plan unique relativement 
/ ^^uquel les intersections seront symétriquement 
4^Iacées , et f on saura tbujours laqi^^Ue des dçn est 
,Ia position du plffift'' indéterminé , d'après lé tôté 
ilu plan on ce point se trouvera. 

.II. On voit ainsi qu'en prenant des droites de re- 
1 père , deux suffisent au lieu de tsw points de repère 
qu'il notis &llu précédemméiit.'^ en serait de 
même si au lieu de lignes droites on prenait des 
lignes courbes quelconques pour repères^ car alors la ' 
position du point qu'on leur rapporterai^; 
la lots Yur deux circonféfences de cercle a^ant poèr 
centre les pieds des plus courtes distances sur les 
C.y^ 4ourhes de r^^père^ et situées dans des plans normaux 
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OU perpendiculaires à ces lignes. Toutefois ne pouT 
yant arriver^ dans le cas actuel, à la position du point 

indéterminé sans passer par les deux circonférences 
de cercle considérées, on ne peut non plus assigner 
ici les- directions immédiates des plus courtes dis- 
tances qui /conduisent directement des drcHtes^de 

repcre aux points mentionnés. Il nous reste donc à 
eiLaminer si des surfaces de repère ne nous oii^riront 
pas cet avantagé. 

, Art. III. Des sur/aces de repère, • 
h • • . ' ■ ' ■ 

A 

12. Il est manifeste que les résultats les plus 
simples que puissent fournir des surfaces /ie repère » 
l^ulteront «de l'empli^ de surfaces planes. Or en 
rapportant un point quelconque, M Jig, i, à un 
plan de repère RPE ^ au moyen de sa plus courte 
distance Mm à, ce plan, et du pied m de cette plus 
courte distance 9 il est claifvque le lieiii du (oint 
considéré sera rextï>énlijté M d*une perpendiculaire 
mM^ au plan de repère^ égale à la plus courte dis- 
tance connue, partant du pied m de celle-ci sur le 
plan, et dirigée du côté vers lequel on sait que lè 
point se troute situé. 

1 3. Un seul plan de repère RPE passant par trois 
des points qu'on veut lui rapporter, est donc sufû; 
sant pour conduire, à l'aide dé ^roites perpendi#i- 

\ lairesdont on connaît les pieds m, w', rri\ rn\ sur eé 
plan, aux positions de tant de points M , M \ M"\ 
deTespace, que; l'on voudra. Un tel moyen de don- 
nerune id^e précise des positions des^ points de la^ 

• suif ace d'un corps, est évidemment le plus simple 
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de tous ceux que Top pourrait i^Udginer^ Husiii lui 
a-t-on géiiéniieiDent accordé la préféreQce. 
On 4iisîgneordinair€!ineiit le plan de repère RPE 

sous le nom plan de projeclion ^ les |)liis coiu les 
di^l^ances Mm , M m ' sous c,elui CCordotinces^ et leurs 
^'^^M^fiyM't par le nom de projections orthogo- 
n3£ie$^mt%M ^ M\M"âe Tespace correspondans. 

l/j, i/A (icsciiplioli ^raj)lii(jue (l ini ( oi j)s,()H, si 
l'ou yeul, leuioyeu^Je dc^uier giapliic|ueujciU ^r 
^ sa Jjbrne et sur ses dinciensions toutes les notions 
dé^Ribles, .se réduit ainsi aux deux choses suivantes:^ 
i" I- (lire conmiil rc les posihoiis relatives des pn>- 
^ jectiofis a/ijkogoiiales de tous lespoifUs de la suijuce 
de ce cùrpSySUI^un plan de projection ; ^ . 9 
. ifif*'ik*^ Faire connaître les longueurs réelles de cAa*^ - 
fune des 0/ do/mées eortespumiantes . 

1 5. Ce que nous veuous de dire pour uu plan 
. s'^ttij^dra %cilenieut à l^mploi d*une.5iii^ice courbe 
derèpè^AlPE^/ig, al On peut en effet lui rapporter 
V ^'égalcrncnl U s pomls c[uele< Jiu|iies J/, J/, il/ , à 1 aide 
..^ . de leurs p^us courtes distances Min^ Mm jJkl ni'.^f^ 
des pieds m^m', m", de celles-ci sur cette sur&ce* La 
seule difFérencë qui existé ^ra la-cKIficulté de dé- 
terminer, pour tous les cas, les ilirei tions des per- 
• pendicuiair^ oa 720/7/20^.) à la suriace courbe de re- 
]^pe, tlirectidns d<^ la'^séMaÂiiaffOçe ^ i|^isp^T; 
. ^mie» puisque oVsflMoug de pareilles lig^nes que sé 
• / > comptent les j Jus courtes distances meiilioiinecs. 

La s n rlâce a>iM^49l^^pcre se no^ni e en coi^p^r- 
, Hj^fi^ <fe jpmi|c//Q« , lifei^rtidtns des norbales bona- 
liHses entr^^e et iès piMnta.de Feapailjfôfit^it^^ 
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et les pi^cU de ces uorniales &ur la gurfape (le repère 
pr0jecfion orthogonale* points considérés , mt 
• cette surface. ' 

16. Le mode actuel de projection trouve des 
appiicatioas utiles eu géodésie, et daus la constmic- 
tipn des cartes géographiques, où l'ego emploie eti- 
cor^ d'autres génrés de projection moins siinplcis, 
et dont nous n'avons pas cru devoir parler ici. Kn 
effet y Gomoie la ptupa^t des dessins graphiques se 
tracrâit sulr 4es surfaces réputées plane^, des feuilles 
de papier ou vélin , on; n'a besoin de* connaître le 
plus souvent que les détails relatifs à l'emploi de 
plans de repère ^ et dont nous aUous parler dans les 
paragraphes suivans. Nous .n<iiis bornons à don* 
ner ainsi des notions spéciales sur le mode de pro* 
jection indiqué au commencemeut de cet article. . 

Ui^ §. Comment. on peut faire coi^naitre lespesi» 
lions rel^fives, des projections orthogonales de 

tous les points de la surface et un corps , sur un 
. plari de repère ou dç projection déterminé, 

^ . ^ Art. 1. Des points de repère, 

17. 'tLes pieds des perpeudicu,laires abaissées de 
tous les points de la surface d'un corps sur un plan 
de repère <^oisi,.ou, si l'on veKiX^ \^%pr6jectionsi>r' 
thogonales de tous ces points, sur uu plan de pro- 
jection, ne. doivent être çousidérés.que caïunic uu 
plus Qu moins grand nombre, de points situés dans 
imYuéme plan. Or la plus siinp1èmaln||re^è don- 
ner une idée précise «le rcnscmblc des posiùofwi 



>I2 LEVBS 

respectivei,d*un nombre quelconque de points dî$- 
tribués sur une surface plane , est de les rapporter 

à un nombre suffisant de repères géométriques 
situés dans ce plan , comme cfn Ta pratiqué à Tégard 
det points distribués dans l'espace. \j f 

' 1 8. A l'aide de considérations entièrement semblîC- 
bles à celles qui ont été alors exposées , on verra fflci- 
44|jQ^ent que deux points aie repère choisis parmi ceux 
lijfm^ oti vjsat fixer les positions relatives , dans un . 
^ plan, suffisent pour cet objet; Car en employant 
comme on Ta pratiq|^é, les plus courtes distances 
d*un point indéterminé à chacun iks deux repères, 
elles formeront avec ia distance de ceux «ci un 
triangle rectiligne , tel qu'en fournissant un nombre 
suffisant de ses élémens, on pourra assigner à chaque 
^ repère la direction et la longueur du plus court che- 
min conduisant.au point indéterminé, parce i}a%n 
ssût d'ailleurs de quel côté de la ligne qui joint les« 
repères ce point se trouve situé. ^ 

19. Or, dans le cas actuel, le nombre des combinai- 
sons dîfilârentet que l'on peut faire avec les élémeni|l|^' 
à fournir ou à mesurer, sont au nombre de six. En 
effet les positioas .des points dç repère étant choi- 
sies; on peut donner encore 

1^ Les angles aux deux repères, y?^, 3; 

3^ L'angle à un des repères, et celui ^u point in- 
déterpain^^^^. 4; • 

3^ L'angle à un des repère^, et la plus coàite ^ 
distance de ce repère au î^int indéterminé , fig, 5^ 

4**. L'angle au point indéterminé, et la plus coOrte 
distance de ce point à un des repèrçs, fig<. 6; 
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5. L'angle à Vun des repères, et la dist^ce de 
l'autre repère m point indéterminé, yi^. 7^ 

6<^^£nfin les plus coulâtes dîstiflces du point 
dtîterniiné à. chacuu des deux repères,//^. 8. . 

ao. 'Les d<suX premières coipbiiiaispiis d'élémena 
n^^LÎge^t que remploi d^ua goniomètte ou instipui 
.mçnt propre à obtenir les valeurs des angles; les î(f 
•4*^ 5^ exigent le concours de cet instrument çt 
d^l^l^lMitre /propre à tiTOuver les longueurs de lignes 
droites , tel que le mètre ov4sk chaine } et U. ô^ eofin 
ne nécessite que l'emploi de ce demiea^nstrument. 
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a r «Les deux points de repère que Ton vient de con- 
•Idér^ seront remptaioés par une seule droite dôré* 
jpère^BP.fig. 9, passant par deux des points 
qu^on veut lui rapporter, à l'aide de leurs pins courtes 
distances Mm^ Mm\ et des pieds m', m!', de 
céUea*ci sur cette droite. Ces plus courtes disfànces 
étant^en effet per pendicttlair^ À la dMîte dis repère, il 
;ie peut y avoir d'incertitude sur la position du point 
où chacune d'elles doit conduire; parce qu'on sait 
toujours de quel côté xle la droite ^boiné .^i', les 
poitita^ se trouvent situéis! ' . . v 

Cette droite se nomme alors axe^ les longueurs 
comptées fiessus abscisses , les plus courtes dis- 
tances mentionnées ordonnées^ et les pieds de c^s 
jplus courtes à^tAnoti.pfi^Mhni^orlhogon^ des 
points auxquels elléâ aboutissent. 

aa. Ipi les élémens à fournir syont des longueurs 
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«le choses et un angle constant. <Jn aura donc be- 
soin, en prenant une droite pour repère, d'un instru- 
■nîent propre à mesurer des longueurs de droites , tel 
qu'un metrc ou une vhaiiie^ et d'un second instru- 
ment donnant l'angle droit, l^e dernier a été nom- 
mé," pour cette raison èquerre^ quelle que soit sa 
forme et sa destination spéciale. 

23. Au lieu de prendre une droite j)our îigne de 
repère, on peut clioisirune ligne courbe quelconque, • 
telle que liminrn ' P^Jîg: lo, passant par un nombre 
de points suffisant pour arrêter sa place dans le pian 
de projection. Ce nombre de points dépendra évi- 
demment de la nature paiticidière de la courix' 
choisie,' à laquelUî on pourra tDujonrs rapporter 
les divers points /)/', il/", etc., en se servant de 
leurs plus courtes distances Mm^ JV'm\M"rn \ etc., à 
cette ligne, et des pieds rn^m\m" etc., de ces pliis 
courtes distances. ^ 

Toute la dillérence qu'il y a entre l'emploi d'une 
courbe de rcpcrc et celui d'une droite de repère , c'est 
qu'alors on doit compter les plus courtes distances 
mentionnées le long des normales MJ)/, M N'y etc.^ 
à la courbe choisie. Il est donc nécessaire, pour 
pnoser des points /w, m m'\ etc. , aux points corres- 
dans My M\ etc., qu'on vent rapporter à cette 
courbe, de savoir iui conduire des normales passant 
par un quekoiique de ses points assigné. 

La courbe de repère BmrrimH se nomme encore 
axe cun>Uign€ y ses plus courtes distances il///2, -/l/' 
rri etc., aux points qu'on lui rapporte ordonnées de 
ces points ,et les pieds /w, w', m", etc., de celles-ci pro- 
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jecttons orthogànales .des points mentionnés sur 

Taxe curviligne. ' 

'j4. On conclura de ce qui précède, qua moins 
d'y être obligé par des considérations particntières, 
comme, cela arrive quelquefois, il faut toujours don- 
ner la préférence à Temploi d'une droite de repère., 

IV^ §. Comment on peut faire connaitre les lon- 
gueurs des perpendiculaires abaissées de tous, les 
' p»irm de M surface d'un coq>Si sur une^surfagç 
. de repère ou de projectiQn. ' . ^ ' 

Aft, I. Def cotes' de distance au piàn de repère çu de pro^ 

jeâdoH. 

.25. On peut iaire connaîtra de plusieurs ma- 
nières, les tondeurs des ordonnée^ ou perpendicu- 
laires abaissées de tous les points de la surlace du> 
corps à décrire , sur un plan de repère 'ou de pi;»- 
jectiofi. Nous allons examiner, tour à tour celles qui 
sont le plus fréquemment employées. 

Xe moyen qui se présente d'abord consiste à 
écrire en cbif&es, à côté du pied de Tordonnée, sur 
le pian de repère ou de projection, la valeur numé- 
rique ou cote de sa longueur à faire connaître. Il 
est évident que l'emploi de cette méthode indiquée* 
par la figure 1 1, exige que lë nombre de cotes soit 
très-Umité, pour être facilement» distinguées les 
unes des autres. Eu d'autres termes, on ne peut 
appliq^ier ce procédé qu'à description des corps 
à surface très-simple j pouys^nt être détenpioée par 
ân petit ^Qmlire de points çai;actéri^ique|. Itmi- 
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• leiirs comme ce moyen n*est point du tout gra- 
phique j nous n'eu dirons pas ici davantage. 

« 

Art. II. Des projections orthogonales sur un plan coor^ 
> donné au plan de repère, nommées élévations. 

* ^ * 

26. Si le nombre d'ordonnées nécessaires à la 
détermination de la forme du corps à décrire, n'est 

^ pas très-considérable, il vaut bien mieux concevoir 
un second plan de projection CO^fîg. la, perpendi- 
culaire au plan de repère BP considéré, auquel ces 
ordonnées seront parallèles , et sur lequel elles se 
projetteront ainsi orthogonaiement, suivant leur vé> 
ritdble longueur. On pourra donc tracer sur ce. se- 
cond plan coordonné les projections des ordonnées 
mentionnées, à partir de son intersection 2'T avec 
le plan de repère. Les extrémités de ces lignes, nou- 
velles projections des points caractéristiques de la 
surface du corps, décriront sur ce plan le dessin 

^graphique nommé élévation de ce corps, comme 
cela est représenté par la figure qui exprtilie les 
mêmes formes que celle de l'article précédent; sa- 
voir deux parailélipipèdes rectangles posés l'un au- 
dessus de Tautre sur le plan de repère, et de telle 

-sorte que leurs faces correspondantes, perpendicu- 

' laires à ce plan , sont parallèles entre elles et égale- 
ment distantes. ' ^ « . 

37. Dans ce cas les projections des points et des 
arêtes caractéristiques du corps qui regardent le 
plan coordonné, et celfe^ des points et des arêtes 
situés en avant de ce plan, se superposeront. Pour 
obvie» à ce( inconvénient on a coutume de cons* 
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truire des élévations sur plusieurs plans coordonnés 
au plan de repère , et dans lesquelles on ne tient 
compte que des points et arêtes remarquables situés 
en ayant.des plans auxquels elles se rapportent. On 
conçoit en effet que ces élévations peuvent être 
construites en assez grande quantité , ou offrir le 
corps à décrire sous un nombre d'aspects suffisant, 
pour en faire connj^ître toutes les parties. 

Art. ni. Des sections perpendiculaires au plan de repère 
nommées coupes ou profils. 

28. Si la forme du corps à décrire est compli- 
quée, il faut combiner le plan coordonné au plan de 
repère avec plusieurs plans parallèles et équidistans 
pour plus de simplicité. Ces plans qui seront déter- 
minés de position par leur trace sur le plan de repère, 
couperont la surface du corps à décrire, suivant des ' 
courbes nommées coupes ou profils. En prenant un 
assez grand nombre de ces coupes pour que de 
l'une à l'autre, une droite située dans un plan per- 
pendiculaire à la fois au plan de repère et aux plans 
coupans puisse être regardée (fomme s'appliquant 
sensiblement sur la surface du corps, on aura donné 
urie description complète de sa surface. ' 

29. Nous allons faire voir en effet que la con- 
naissance des seules ordonnées nécessaires à la 
construction des coupes mentionnées, sera suffi- 
sante pour obtenir, dans tous les cas, par une con* 
truction fort simple, les longueurs des ordonnées 
des points intermédiaires de la surface du corps à 
décrire. 
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Soit en effet p le profil ilu corps, suivant le pian 
coordonné dont y^/^,//^. i3, esirinlersection avec le 
plan de repère. Soient encore p\p" \ etc., les pro- 
jections orthogonales sur le plan coordonné, despro- 
fils fournis par des plans coupans, perpendiculaires 
au plan derepère, et dont les traces P' P\ P" P'\ etc., 
sur ce plan sont parallèles à PP. Les courbes 
p', p 't p"-, etc., sont ainsi égales aux coupes obte- 
nues à la surface du corps à décrire, et, en consé- 
quence, ne présentent pas plus de difficultés à cons- 
truire que ces coupes elles-mêmes, dont nous devons 
supposer ici la forme particulière connue. Soit enfin 
M le pied de la plus courte distance d'un point quel- 
conque de la surface du corps au plan de re|>ère, dis- 
tance ou ordonnée dont il s'a£[it de trouver la valeur. 

Pour cela conduisons par M la trace NN' d'un 
^plan perpendiculaire à la fois au plan de repère et 
aux plans coupans; ce plan contiendra Tordonnée 
cherchée, dont la projection sur le plan coordonné 
tombera suivant la ligne Mn perpendiculaire à PP. 
Cela posé, faisons pirouetter le plan considéré au- 
tour de Tordonnée^herchée, jusqu'à ce qu'il de- 
vienne parallèle au plan coordonné. Dans ce mou- 
vement ses intersections avec les plans coupans 
P'P', P "P\ dont iV et TV' sont les projections surle 
]ilan de repère , seront entrauiées de manière à s y 
projeter actuellement aux points L et L. Par suite 
aussi du même mouvement, les points où les deux 
intersections mentionnées pénètrent la surface du 
corps, et dont n et n sont les projections sur 1q 
plan coordonne, seront déplacées de manière à sy 
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projeter actuellement aux points /, intersections 
respectives des droites parallèles aPP^ et 

des droites Z/, Ll\ perpendiculaires à cette niéine 
droite PP. Il suit de là que la droite qui , sur la sur- 
face du corps, joint leS points de pénétration, se pro- 
jetant d'abord en n et /i', aura pour projection ac- 
tuelle la ligne ^i'; or la projection nn' de l'ordonnée 
cherchée coupe au point m la ligne ce point m 
est donc la projection de Textréraité de l'ordonnée 
inconnue, laquelle a ainsi pour longueur la ligne 
Mm y qui est sa projection sur le plan coordonné. 

3o. Puisqu'il est possible, ainsi que nous venons 
de le démontrer, de trouver les longueurs de toutes 
les ordonnées comprises entre la surface d'un corps 
et un plan de repère ou de projection, en partant de 
coupes ou profils de ce corps fournis p^r des plans 
* perpendiculaires au plan de repère, convenable- 
ment rapprochés , il faut en conclure que ces coupes 
ou profils primitifs suffisent pour obtenir le profil 
ou la coupe du corps suivant une surface cylindrique 
quelconque, perpendiculaire aussi au plan de re- 
père ou de projection. C'est ainsi que dans la figure, 
on a tracé la projection pp p" p " de la coupe opéfëc 
dans la surface représentée, par la surf;ice cylin- 
drique perpendiculaire au plan de repère et ayant 
pour base sur ce plan la courbe PP'P P"'. 

3r. Nous forons toutefois remarquer ici que le 
plan de repère étant toujours, et surtout en topo- 
graphie, plus important que son coordonné, il faul 
nécessairement tracer deux dessins pour applicjuer 
les [)rofils à la description des corps. On pourrait 
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bien, jusqu'à un certain point, se passer de la projec- 
tion du corps sur le plan de repère ; car si les plans 
coupans parallèles au plan coordonné sont équi- 
distans, leur éloignement de ce dernier plan sera 
toujours connu, soit à Taide d'une seule cote écrite 
sur chaque profil , ou de tout autre moyen con- 
ventionnel, soit par la simple disposition de ces 
profils, lorsque la nature de la surface coupée le 
permettra. On pourrait donc assez simplement 
connaître les distances, au plan coordonné, des 
points de la surface du corps compris entre deux 
profils quelconques ; car la distance au plan coor- ^ 
donné, du point qui s'y projette en m, par exemple, 
se compose de la distance du profil p'p\ plus d'une 
portion de l'équidistance des plans coupans qui est 
à la longueur de cette équidistancc comme la ligne ^ 
mn est à iftigne nn'. 

32. Le nivellement fournit divers moyens d'ob- 
tenir les coupes ou profils relatifs à un terrain 
quelconque, opérés suivant des plans verticaux : et 
nous avons imaginé en 1816 un tranchoir ou ins- 
trument fort simple , à Taide duquel on peut tracer 
à la surface des corps de dimension convenable , 
avec une pointe, ou mieux, par le mouvement 
continu d'une roulette, des coupes dans deux sys- 
tèmes de plans parallèles se croisant à angles droits. ' 
M. le chef d'escadron Maissiat se sert habituellement 
du tranchoir pour préparer les épreuves du beau 
relief du Mont-Tonnerre qu'il a construit d'après ses 
levés , ainsi que les autres reliefs qu'il fait dessiner 
à MM. les élèves de l'École d'application du corps 
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royal d'état - major. La description et l'usage de 
notre instrument pour l'objet dont nous venons de 
parler seront expliqués dans la sixième livraison de 
cet ouvrage. 

Art. IV. Des tranches ou sections parallèles au plan de 

repère ou de projection, 

33. En concevant le corps à décrire coupé par 
des plans parallèles au plan de repère, auquel sont 
• rapportés tous les points de sa surface , on obtien- 
dra des intersections planes nommées tranches y et 
Ips points de chacune de ces courbes seront évir 
demment tous à la même distance du plan de re- 
père mentionné , et auront ainsi des ordonnées 
égales entre elles. Il n'est pas moins évident que la 
projection orthogonale de chaque tranche sur le 
plan de repère, sera une courbe de même forme et 
de mén^e grandeurquelatranche elle-même. Si donc 
on écrit une seule cote de distance sur chacune de 
ces projections, et si le nombre de tranches est 
pris suffisamment grand pour que de l'une à l'autre, 
la ligne droite la plus courte puisse être regardée 
comme s'appliquant sensiblement sur la zone com- 
prise de la surface du corps , la description de cette 
surface sera complète. 

34. On pourra en effet, à l'aide des élémens men- 
tionnés , trouver par une construction fort simple 
l'ordonnée d'un point de la surface de ce corps si- 
tué entre deux tranches, et désigné par sa projection 
orthogonale sur le plan de repère, ainsi qu'on va le 
faire voir. 
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Soit pour cela TT^ TT eic.^ Jig. i4, les projec- 
tions orthogonales sur le plan de repère, des tran- 
ches ohtenues à la surface du corps à décrire par 
un système de plans parallèles au plaii mentionné. 
Les distances des plans coupans à ce repère élant 
connues, il est c'iair que l'ordoiitiée correspondant 
au point de la surface du corps, dont J/est la pro- 
jection, se composera d'une partie connue, égale à 
l'ordonnée constante de tous les points de la tranche 
projetée en T'T'T\ et d'une autre partie inconnue, 
égale à la distance du point de la surface considéré 
au plan coupant qui a fourni cette tranche, partie 
qu'il nous reste donc à trouver. Pour cela condui- 
sons parle point 7?/ la ligne NAfN\ plus courte dis- 
tance des projections de tranches T'T\ 2"'T''^ cette 
ligne, ainsi qu'il sera démontré au numéro suivant, 
est la |)rojection de la ligne plus courte distance des 
tranches elles-mêmes , passant par le point de la 
surface du corpr. dont M est la projection. Donc 
cette dernière plus courte distance forme avec la 
ligne A7\"et la distance des plans des deux tranches 
considérées, un triangle rectangle dont elle est l'hy- 
poténuse. Construisons ce triangle, en prenant TV'/i' 
j)erpendiculaire à /VA", égale à la distance des plan;» 
mentionnés, et enjoignant Netn'; cela fait, si parTlf 
on conduit iT///2 perpendiculaire à NIS\ la lignes)///* 
sera égale à la distance du point de la surface du 
corps en question , au plan de la tranche projetée 
en T'T\ (iistance qu'il fallait trouver. Ou connaît 
donc Tonlonnée totale du poiîjt désigné par sa pro- 
jection J\I sur le plan de re[>èrc. 
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36. Pour justifier la construction précédente, il 
es^ nécessaire de faire voir que la ligne la plus 
courte NO , /ig' i5, qu'il est possible de conduire 
entre deux tranches PN, OQ , par un point M pris 
sur la zone de surface comprise, reste aussi en pro- 
jection sur le plan de repère, la plus courte des 
lignes qu'il est possible de conduire par la projec- 
tion m de J/, entre les projections pn^ oq des tran- 
ches considérées. Soit en effet PO, une ligne pasr- 
sant par et telle 'que PQ > NO; cette ligne se 
projettera en qmp sur le plau*de repère, et si par N 
et on conduit les lignes !\0\ PQ' respectivement 
parallèles à no et pq^on aura NO' = no, PQ'=pq^ 
et 00'=(>Ç'. Or desdeux trianglesrectanglesPÇ(>', 
NOO\ qui ont un côté égal, celui-là aura le second 
côté plus grand, qui a l'hypoténuse plus grande, donc 
NO' < PQ\ ou no < pq^ ce qu'il f^illait faire voir. 

36. On doit conclure de ce qui précède, que la 
connaissance d'un nombre suffisant de tranches 
conçues à la surface du corps à décrire , et fournies 
par des plans parallèles au plan de repère, équi<lis- 
tans pour plus de simplicité, donne le moyen de 
trouver les longueurs des ordonnées de tous les 
points de la surface de ce corps ; et par suite aussi 
la facilité d'en construire le profil ou la coupe sui- 
vant une surface cylindrique quelconque perpendi- 
cidairc au plau de repère ou de projection, telle 
que celle qui aurait pour base sur ce plan la courb;î 
rL"T"T"'.tln comparant d'ailleurs le Ynode actuel de 
description des corps i^xigeant que le seul des^.i!â 
de leur projection sur le plan de repère, avec ceux 



t 

a4 LEV^S 

exposés précédemment , on n'aura pas de peine à 
lui accorder la préférence. 

37. Le nivellement sert encore à trouver les points 
du terrain composant une même tranche opérée 
par un plan horizontal , et lorsqu'il s'agit de corps 
de dimension convenable, notre tranchoir fournit 
aussi ces coupes avec rapidité. Nous avons donc pu 
supposer précédemment les tranches connues puis- 
que, dans tous les cas, on est à même de les obtenir. 
Au reste quelques cotes éparses sur les projections 
des tranches imaginées suffiront pour exprimer 
les distances de ces traces elles-mêmes au plan de 
repère, quand il arrivera que les positions respec- 
tives de ces projections ne feront pas ressortir les 
positions des tranches les unes à l'égard des autres. 
On verra en son lieu que lorsqu'il s'agit des tranches 
conçues à la surface d'un terrain assez étendu, ces 
courbes sont; ordinairement rentrantes, et comme 
elles vont en talutant, les projections des plus basses 
embrassent gçnéralement celles des plus élevées, 
ainsi qu'on l'a représenté dans la ffg. 



Art. V. Des lignes de plus grande inclinaison vers le plan 

de repère ou de projection. 

m 

38. Parmi toutes les petites portions ou élémens 
de courbes MN , ME , MM' ^fig, 16 , que l'on peut 
tracer autour d'un point sur une surface courbe 
rapportée à un plan de repère il en «st deux qui 
affectent des positions rem^rqua'bles relativement à 
ce plan , et que nous allons chercher à reconnaître. 
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Pour cela observons que tous les élëmens dont nous 
avons parlé , peuvent être considérés comme de 
petites portions de lignes droites situées dans le 
plan tangent à la surface mentionnée , pour le 
point 31 où ils passent. Ces éléraens pourront donc 
être regardés comme provenait de Tintersection de 
ce plan tangent, par des plans passant au point de 
contact M, et perpendiculaires au plan de repère 
ou de projection lîP. Or ce dernier plan est coupé 
par le plan tangent , suivant une droite , à la- 
quelle un des plans coupans, celui dont mn est la 
trace , est parallèle', et un autre, celui dont la trace 
est mT, est perpendiculaire. Donc des élémens MN 
et MM' , contenus dans ces plans coupans, le pre- 
mier est parallèle au plan de» repère, et fait cônsé- 
quemment partie de la tranche NMN' passant par le 
point considéré. Le second élément il/^' coupe ainsi 
le premier à angles droits , et fait en conséquence 
avec le plan de projection un angle égal à celui que 
fait avec lui le plan tangent , angle qui est ainsi 
plus grand que ceux relatifs à tous les élémens ME 
dont nous avons parlé. Cet élément MM' fait donc 
partie de là li^ne MM' M" M'" de plus grande incli- 
naison vers le plan de repère passant par le point 
M considéré. 

39. Pour se former une idée nette <le cette ligne 
courbe , concevons à l'extrémité M' de l'élément 
que nous venons d'en considérer, la. portion adja- 
cente vl/W de Itilranc/ie correspondaiitefle second 
élément M' M" de la ligne de plus grande inçUr^aison 
. lui sera perpendiculaire; en sorte qu'en aHâi\t <^'é- 
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lément^^r élém^t ob^ U*aoera sur la surface à dé- 
lire, *i#Bpn UQe ligne: courbe de plus grande in» 
c^^aiâiéon , du moins une coudbe à double courbure 
qui en diflérej;^ d'autant moins que les élcmens 
iployés {iptff son tracé auront été pris pliy per 



' 4o. Observons en outre , ce qui est une propriété 
très-remarqu^le, que la projection mm' de 1 élément 
ll^-^llft^^d^ la ligne de plus grande inclinaison vers le 
repère, coupe à angles droits la projeètion * 
I^M^fe l'élément MN' de la tranche correspondante. 
^ D'où il faut conclure que la pwj'eg/^io^ d'une ligne 
'-^P^^ grànde inciinaùçn jouit d^*\à^pr6priétéme 
" ç^ufiëtà angles droits^ les pro/ections de toutes les 
iran'ches parallèles an plan de repère. 
'^1. ^ous avons supposé que si l'élément il/M',. 
^i^mieœ^tà \ai ligne MT contenue dans le plan 
• ^;^lÉngent au point N de la surface courbe considérée, 
' > faisait avec le plan de projection le même angle que 
le pian tangent , cet angle était plus grand que celui 
formé. avec le méàiè plan de projection par tout 
autre élément iff^*, dépendant de la ligne>9f>^'ntbée 
aussi dans le plan tangent. Cette vérité est facile ù 
démontrer, car les lignes MT^ mT, devant être per- 
p^ndiculaim à la trace AT du pli^^ tangent , MA 
et m A sont des obliques plus longues que ces per^ 
j)endiculaircs. Ainsi des deux triangles M Am^ MTin 
. . rectangles en w, et ayant le coté Mm commuq, 
le premier a lin angle aigu MAm plus, petit que 
MTm^ oiiqiie l'angfe du plan tangent -avec le plan 
de projection , et comme l angle^^^m est celui que 
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fnit avec ce plan rélément ME considéré, il s'ensuit 
qne ce qui était à démontrer est véritable. 

42. Faisons voir maintenant qne si on connaît les 
projections d'un nombre suffisant de lignes de plus 
crande inclinaison vers le plan de repère, conçues à 

Ta surfiice du corps à décrire, et les ordonnées d'un 
nombre de points de Tune quelconque d'entre elles 
suffisant pour en conclure les ordonnées de tous les 
autres points de cette ligne ; il est facile d'obtenir 
graphiquement l'ordonnée d'un point quelconque 
de la surface du corps à décrire , désigné par sa 
projection sur le plan de repère. 

Soit'pour cç\^^MC ^/îg, 17 , la projection sur un 
plan coordonné de la ligne de plus grande inclinai- 
son dont im' est la projection sur le plan de repère, 
j4B étant sur ce plan la trace du plan coordonné. 
Par le point m , projection de celui dont il fait ob- 
tenir l'ordonnée, conduisons une ligne m' mm" cou- 
pant à angles droits les projections des lignes de 
plus grande inclinaison/'/', FF, TT^ cette ligne 
courbe sera, n° f\o, la projection d'une tranche pa- 
rallèle au plan de repère, tous ses points seront donc 
à la même distance de ce plan. Or, comme le point 
m est la projection d'un point de la ligne /'/' de plus 
grande inclinaison, projetée en ^MC^ pM perpen- 
diculaire à ÂB^ sera l'ordonnée commune à tous les 
points de la tranche m'mîn \ et par suite aussi l'or- 
donnée cherchée du point assigné par sa projection 
rn^ sur le plan de repère. 

43. Il faut conclure de ce fpTou vient de dcinon- 
trcr, que Ton aura parfailemeul décrit la forme d'un 
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corps, en faisant connaître sur un plan de repère 
les projections orthogonales d'un nombre suffisant 
de lignes de plus grande inclioaison vers ce plan , 
conçues à la surface du corps , et seulement la pro- 
jection orthogonale d'une de ces lignes, sur un plan 
coordonné. On peut en effet construire d'après de 
pareilles, données le profd ou la coupe de la sur- 
face à décrire suivant une surface cylindrique quel- 
conque perpendiculaire au plan de repère choisi. 

Toutefois comme la construction employée, exige 
le dessin des projections des tranches d'après celles 
des lignes de plus grande inclinaison données , il 
faut aussi conclure que, sous ce point de vue , la 
méthode actuelle de représentation est inférieure à 
celle où Ton emploie les tranches elles-mêmes. 
. 44* I^orsqu il s'agit de décrire les formes d'un ter- 
rain quelconque, le plan de repère est horizontal, et 
les lignes de plus grande inclinaison , sont alors nom • 
mées lignes de plus grande pente. Le nivellement 
fournit les moyens d'obtenir ces lignes, où du moins 
ainsi qu'on l'a dit n'^ 89, des lignes à double cour- 
bure qui peuvent sensiblement les remplacer , et la 
manière d'opérer sur le terrain est d'ailleurs tout- 
à-fait conforme aux observations qui font le sujet 
du numéro mentionné. 

45. On peut déjà reconnaître la fausseté du pré- 
jugé de quelques topographes, qui prétendent juger 
plus facilement à vue, de la position de l'élément 
d'une ligne de plus grande pente passant en un 
point du terrain, que de celle de l'élément de la 
tranche correspondante. Comme s'il pouvait passer 

4 
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plus (l'un phn horizontal par l'œil d'un observateur, 
et s'il n y passait pas au contraire une infinité de 
plans verticaux, parmi lesquels un seul, indéter- 
miné si Ton ne tient d'abord compte de la tranche, 
doit contenir l'élément de la hgtie de plus grande 
pente. 

Aussi est-il impossible d'imaginer un instrum^it 
propre à tracer sur un corps, les lignes de plus 
grande inclinaison vers un plan de repère ; .tandis 
que le tranchoir que nous avons inveijté, donne d'un 
mouvement continu les*profils et les tranches rela- 
tifs à un corps de forme quelconque. Le seul moyen 
praticable d'obtenir sur un tel corps les lignes de i 
plus grande hicUnaison , est d y tracer d'abord un 
système de tranches suffisamment rapprochées , 
et de dessiner ensuite à vue, en allant de l'une 
l'qjutre , une courbe qui les coupe à angles droits , 
laquelle, n^ 89, pourra être ainsi prise pour une 
des lignes à obtenir. 

46. Au reste malgré le peu d'expression des li- 
gnes de plus grande pente , on ne laisse pas d'en 
faire un heureux usage, sous le nom de hachures 
dans le dessin de la carte , en les combinant taci- 
tement avec des tranches horizontales verticale- 
ment équidistantes. On trouvera dans la sixième 
livraison de cet ouvrage , tous les détails que l'on 
pourra désirer sur les diverses méthodes employées 
pour les rendre propres à exprimer, le mieux pos- 
sible, le relief du terrain. Nous y exposerons aussi 
la méthode que nous avons proposée dès 1817, et 
qui consiste à espacer les hachures d'une quantité 
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proportîohnelie'i leur longueur , quantité que pour 

la facilité de rexéculion , nous avons fixée au quart 
ou au huitième de la iongueuc de la imchure. 

m 

« 

V®. jàpplicaUons des notions précédentes. 

Alt. L Qes pô\yedres ou des corps terminés par des por» 
% tions de swfitces planes, 

ê * 

4 7. «Si l'on a à décrire un poljrèdre, o*est-à-<)ire 
un corps entièrement terminé par des portions de 
surfaces plaues, il est évident que Ton aura com- 
plètement réussi à donner sur sa forme toutes 
ies notions désirables, en traçant les projections 
orthogonales de tous ses sommets qui sont les points 
caractéristi(|ues. de sa surface, d'abdrd sur le plan 

repère, et puis sur un plan coordonné.* 

48. Lorsqu*il s^agtra de parallélipipèdes wc-* 
tapgles, comme cela a presque toujours lieu quand 
il faut décrire des édifices publics ou particuliers , 
des travaux d'art , des machines , des objets d'a- 
meublement, etc., on conçoit de quel avantage 
doit être le mode actuel det'eprésentation. £n effet, 
dans les corps dont nouB venons de parler 9 il existe». 
tonjQUBs des faces verticales et des faces hèrîzonla> 
les; ce qui fait que Ton prend ini plan horizontal 
^our. plan de repère , et un plan vertical pour 
plan cpoixlonné.^ Sur le premi^ on dessine les pro^ 
jectîons dès faces liorizontales Ou les plans corps 
à décrire, et sur le second celles des faces verti- 
cales, ou les élévations , coupes et profils ce corps. 

. 49*.^ des «ur&ces coniques ou cylindrique^. 
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font accidentellement partie de celle du corps à 
décrire, le plus souvent les génératrices des cy- 
lindres sont horizontales ou verticales, et les cônes 
en question sont ordinairement droits et ont pour 
axe une horizontale ou une verticale. Dans les plans 
comme dâns les élévations et les coupes, les cylin- 
dres pourront donc être généralement représentés 
par leurs courbes de base ou par des lignes droites, 
et les cônes par des cercles et des lignes droites. 

5o. S'il était nécessaire de faire connaître des 
points ou des lignes remarquables distribués sur 
les faces du polyèdre , on dessinerait en outre sur 
une surface plane chacune de ses faces en particu- 
lier, avec l'indication des points et des lignes men- 
tionnés qui y seraient contenus. 

5r. Ou peut encore quoique la chose soit géné- 
ralement moins simple , tracer sur le plan de repère 
ou sur son coordonné, les projections de ces points 
ou de ces lignes remarquables. Dans ce cas, le 
dessin des* faces peut devenir moins expressif et 
même très-confus, par la superposition possible 
des représentations de plusieurs faces différentes. 
Cependant en construisant de pareilles projections 
sur plusieurs plans coordonnés, ainsi qu'il a été 
dit n*' et en ne tenant compte que des faces 
du polyèdre situées en avant de chacun de ces plans, 
on obtiendra des dessins très-intelligibles, et qui 
suffiront pour donner une idée précise des posi- 
tions des points et lignes remarquables distribués 
sur les diverses faces du polyèdre à décrire. 

52. Dans le cas où le polyèdre se réduira à un 
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paraiiéiipipède ri^ctaugie à faces verticales et ho- 
riisontales , on pourra 'dans le bût de remplir l'objet 
que nous avons actnelleibent en Tue , agir comme 
on vient de le dire, avec cette seule différence, que le 
plan de repère sera horizontal , et que les plans coor- 
donnés verticaux seront pris p^râiièles chacun à 
une des (aces verticales du corps k décrire. Il est 
clair qu'alors les figures formées dans chacune de 
ces faces, par les points et lignes remarquables 
.qu'il s'agit de &ire connaître, se projetteront or- 
thogonalement sur ces plans respectifs snivant des 
figures égales à elles-mêmes. Les élévations ainsi 
obtenues sont donc les dessins les plus expressifs 
que Ton puisse construire, amA reviennent -elles 
dans Je cas particulier que nous examinins aux 
dessins que nous avons prescrit d'e&écuter 5o. 

Art. n. cofps poljrédriques oh Ummés par des Jkoês 
distinctes tant à eowbure coMfexê ou concave continm 
qu*£i courbure infléchie, * 

53». Si le corps à décrire n'est pas un polyèdre 
pafÊiit, ou en d'autres térmes, si composé deiaoes 

bien distinctes entre elles, ces faces ne sont pas 
des portions de surfaces planes;- on pourra tou* 
jours concevoir un vrai polyèdre ayant les mêmes 
sommets , et dont les ùtces planes différeront pins 
ou moins des faces ondulées du corps polyéçlrique 
proposé. • • 

L'intei*section. mutuelle des hces de ce corps et 
des bces correspondantes' du polyèdre imaginé , 
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ilonnera naissance à des tranches ou courbes planes # 
plus ou moins irrégulières, séparant les portions 
des faces du corps polyédrique, situées au dehors 
du pqlyètire imaginé , des portions situées au dedans 
de ce polyèdre. On pourra donc rapporter à chaque 
face de celui-ci, que l'on sait décrire, prise pour 
nouveau repère , les divers points des faces corres- 
pondantes du corps polyédrique considéré. Ainsi 
qu'on Ta vu, cela peut ctre fait de cinq manières, 
parmi lesquelles il est convenable dans le cas ac- 
tuel de n'employer que les suivantes: i° dçs profils 
ou cow/7e5, suivant des plans perpendiculaires à la faoe 
du polyèdre imaginé prise pour plan de repère ou 
plan actuel de projection; 2° des tranches ou see- 
tions opérées par des plans parallèles à cette facô, 
et enfin des lignes de plus grande inclinaison 
vers cette même face. Il fauilra choisir, entre ces 
divers moyens, celui qui sera le plus convenable 
au but que Ton aura en vue, ou encore celui qi|i 
rentrera le plus dans les moyens disponibles d'ob- 
tenir les données qu'il emploie. 

54. S'il fallait, tout en faisant connaître la fornae * * 
du corps, décrire ej[Core les lignes et points re- 
marquables distribués a sa surface, il faudrait ob- 
tenir les projections orthogonales de ces points et 
de ces lignes, sur les faces du polyèdre imaginé 
correspondant aux faces courbées du corps polyé- 
drique à décrire. Les figures que renfermeront ces 
* projections ne pourront donc jamais être égales 
ni même semblables aux figures projetées, on ne 
pourrait remplir cette condition, qu'en s'éloignant 
ÎS** 1. 3 
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# beaucoup des modes de représentatioD précédem* 
ment décrits. Au reste, les projections orthogona- 
icA dont nous avons prescrit Tusage suffisent le 

plus souvent pour peuuirc, avec assez d'expression , 
-les .poiuts et les lignes coiiâidérees, distribuées à la 
fui^ioé^d'un corps vrain^ent polyédrique. 

' * * ' ' ' . • 

• Art« III. Des corps termines par des surfaces c(>nv€jccs cott» 
ê >- tmueSf rtjguéiàrss ou irrc^iUier^^ 

M 

• 55. On poiH+a employer à la description gr»* 
phique des corps terminés par des surfaces convexes 
'*oont4n|ies;xéguUèresou irréguliéres, soit iescoupea 
*M profils opérés . |Nir des plans équidistans parai* 
lèles^n plan coordonné au plan de repère , soit les 
trancJies ou sections parallèles au plan de repère, 
•op^^ées pardes plans équidistans, sott enfin les lignes 
'M ptus gnande mclinaison vers ce plan de repère. 
Le choix entre ces trois moyens de représentation , 
dépendra des circonstances, et principalement de 

J'objet que Ton aura eu vtie>, ainsi qu'on le vetna 
* '4hlBs-la^suit«k Antrément on devra surtout s'arrêter 
à celui de ces trois moyens ^i pour une forme de 
•corps donnée, et une position connue du pian de 
repère, fournira le système de courbes offrant ie 
• Ittoîiifrde conftt^on, et conduisant avec le plus de 
simplicité m% dKmènsioofl que Fm aurait le plus 
d'intérêt à connaître. » 

56. Toutefois si le corps à^décrire a de grandes 
dimensions , ou , qui revient au même, si U coti^- 
/ bure de sa suriace est très-petite, on pourra^e 
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remplacer par im polyèdre inscrit ou circonscrit, 
crun nombre de faces assez grand pour que la diffé- 
rence de la forme de ce dernier, avec celle du corps 
à décrire, soit aussi petite qu'on voudra. 

Bornons nous à l'emploi de polyèdres circonscrits: 
chaque face a, dans ce cas, un point de contact avec 
la surface du corps enveloppé, et est ainsi perpen* 
diculaire à la normale^ à la surface de ce corps 
pour le point de contact. On fixera donc les po- 
sitions relatives des seuls points de contact des faces 
du polyèdre imaginé, et des normales correspon- 
dantes; ce qui servira au lieu des sommets des 
polyèdres employés précédemment, à détermin'er 
la forme et les dimensions du polyèdre circons- 
crit, et par suite aussi celles du corps à décrire 
qu'il enveloppe et remplace. 

5^. C'est surtout quand il faut connaître les posi- 
tions relatives de points et lignes remarquables 
situés sur un corps terminé par une surface con- 
vexe continue, que l'emploi de polyèdres circons- 
crits est avantageux. Eu effet, le plan tangent à une 
surface courbe quelconque se confond sensible- 
ment avec elle autour du point de contact, dans 
une étendue d'autant pîus grande, que celte sur- 
face a une courbure plus petite au point men- 
tionné. • • 

Si donc on compose le polyèdre circonscrit de 
faces moindrés que les portions des plans tangens 
dont elles font partie , coïncident avec la surface 
courbe du corps à décrire, il est clair que les 
points et les lignes remarquables situés à cette 
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surface poiUTOiit ( Ire consid/rés comme occr.pnMt- 
^ 1|L ^suriace du polyèdreigiu'coascrit imaginé. On 

a*ct^ prescrit h» So, e*éaÈ*à*^IÊe dessitiér à part, 

line surface plane, le (K'tail de tout ce (jiii est rela- 
tif à cliaq^ fa^e 4%^o^yt}di e eu particulier. 

GçfiMm.mi)Si»t>j^ni^ que de proche en proohe> * 
•iplfti est néeestaîre de connaître les (igur^ formées< 
par les points et les lignes remanpiiihles considé- 
rées, ou sent que i eusemble de tous les dessins de» 
iiCMi da . polyèdre circonscrit au corps delà shii^é 
duquel -m* veut faire conhaître les «eoidens, renin 
plissent avec assez de couven^gygi^e le but (^oil ial- 
iiik<«lteindf[^ , ^ ' " - :l 

Art* lY *Dès corps terminés par des surfaces quelconques 

'à courbure infléchie^ . 

58. \a descrijHion des corps terminés par des 
mr&ces quelconques k conf^bure infléchie réDtl*^ 
généralement dans oelledes cdrps feminés psir des 

surfaces convexes continues. On peut en elTct em- 
fiioyer encore ici àes4:oup€s ou profils , des tranches ^ 
M.<fea %M« de pbagffinde inciinaison^eançxm-à 
la .sur&ce du corps à décrire ^ en sorte qit'il ne 
reste plus qu'à reconnaître, dans tous les cas, le- 
quel de ces trois inoyens d'expression do\^ obteniv 
bpcéférenœ. • ''^ 

59; S*il arrière que les inégalité du coVps k xxniuhtïfè 
infléchie à décrire soient fort petites relativement à 
la masse totale cie ce corps ^ on pourra toujours ima< 
giner line ^uî;&^ coxsjtxe contîmae quit^ dessi^ 

• • /. . . 

r 
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liera la forme générale. Cette surface occupera ua 
Jicu moyen entre les saillies du corps et ses rcn- 
trans, et on pourra la décrire en suivant le contenu 
. du n*^ 56t c est-à-dire en la remplaçant par un po- 
lyèdre d'un nombre de faces suffisant pour le rap- 
procher le plus possible de sa forme particulière. 
On pourra donc rapporter à chacune dos faces de 
ce polyèdre la portion de la surface du corps cor- 
respondante, et obtenir ainsi une série de descrip- 
tions partielles de la surface du corps à surface 
infléchie, lesquelles seront suffisantes pour satis- 
faire à tous les besoins de sa description générale. 

60. Dans chacune des descriptions partielles 
dont nous venons de parler, on pourra se proposer 
d'abord de ne faire connaître que la forme parti- 
culière de la portion correspondante de la surface 
infléchie du corps à décrire. On atteindra ce but en 
cmpToyafït soit* des coupes ou profils, soit des 
tranches, soit enfin des lignes de plus grande in- 
clinaison, relatives à la face du polyèdre imaginé 
prise pour repère actuel, comme on l'a déjà pra- 
tiqué à l'égard des corps polyédriques. 

Gi. Quant aux points et ligues remarquables 
qui pourraient se trouver à la surface du corps de 
la description duquel nous nous occupons, il fau- 
dra, s'il est nécessaire de les faire connaître, opérer 
leur [projection orthogonale sur la face corrfspon- 
<fante du polyètlre imaginé. Cette projection suffira 
dans la plupart des cas, pour donner sur les points 
tt lignes projetées les notions les plus indispensa- 
bles; puisque les ondulations du corps à décrire 
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s'écartent peu de la forme du polyèdre convexe aux 
faces du({uel nous rapportons ses diverses parties. 
6^, On conroit facilement qu'il est impossible 

d'accoter sur un plan , sans laisser entre elles des 
lacunes plus ou moins grandes, les diverses projec- 
tions rela^ves aux &ces du polyèdre imaginé. En 
effef la somme des angle» des arêtes aboutissant à 
chaque sommet de ce polyèdre, étant toujours' 
moindre. que quatre angles droits; on ne pourra 
forcer tous ces angles à s'appliquer sur une suriaee 
plane^^^en les désunissant au moins suivant tine 
des arêtes servant de côté. IToù il suit que si tout 
autour d'une de ces projections mentionnées, ou 
-veut dessiner celles adjacentes sans désunion , oti 
sera forcé d*altérer d'autant plus ces dernières % 
qu'elles seront plus éloignées de celle autour d© 
taqueile on les aura groupées^ ^ ' 

Art. y. ^)es eorj^s h surface en partiè êheloppahh. ' 

63. Il peut arriver qu'une portion du corps à 
décrire soit terminée par line surface eonrhe déue- 
hppabiêy c'est-àÉlire par une surface qié puisse se 

déployer, se dérouler en qucl([ne sorte sufun plan, 
sans subir de déchirure ni de dupikature, .telle que 
les surfaces coniques et ejlindrtques. Or, d'après 
la propriété que nous venons d'attribuer à une sur- 
face développable , il faut nécessairement que le 
plan tangent en un quelconque de ses points le 
soit aussi tont le long d'une ligne située dans cette 
sfir&ce» et passant par le point de contact dTabord 
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considérée Une surface développaWe esbdonc com-v 

posée d'clémens plans, indéfinis dans le sens de 
teu^ longueur ; aussi estril impos s il > 1 e de . ieriuiuer 
tolièrenfbnt UB 42or]^s Hue^MU y 
'64. Leé moyens dt descrîjolioti des surfaces que 
nous avons détailles prccédcmincnt , s'appliquent 
aussi biei^^uiXà sufiaces développables qu'à toutes 
les autris^ nous n^df«0nSr]ril^H^|^ à ^ 
pour «ô»»^ occuper d'iiUr moyen M'ik'eprésentanoit 
propre aux surfaces développa Idos eu particulier. Ou 
concevra sur la portion existante d'une tei^i,,j^tace 
terminsuiit 'en .partie le corps à décrire ^uu^tiôiâôfoe 
siiffisarit de lignes droites pôu^que de l'ilhe^ ratraNij^ 
leur plus courte distance passalit pai un point quel- ' 
conque de lasurface intermédiaire, puisse être sen- 
siblement rç^ardée comme une ligpe dcoitfA. ^la 
£iit on trac^ vers les. extrémiléfkrd%lft portion de- 
surface existante deux polys^ont'S gauches , formés 
d'une suite contiiuie de pareilles lignes dg plus 
courte distance ; et il est clair que Ymt sera pdrvena 
a u but qu'il fallait atteindre , en arréfLut sur un ^lan 
de repère et«sur son coorrlonné les projectfons des 
sommets des deux polvirones tracés. Ces. sommets 
4é^nuinent eu efi^t des Ugnea^ntii^remeci^iUi^ 
cMns'la pïortion de surface déyeloppable à décrire, 
et il en est de même des points homologues des - 
cotés de ces polygones , cotes qui formeut géncrale- 
meiâl^P^vlie^^ mentîonniéfs de%espèces,4e- 
trapèzj^^ élémëns plans de sui^&Msàldéveloppable. v 

6 j. Si des points ét des lignes rem arqiÉables étaient 
4is»tribués sur ^ pçrtioju de surface dévelopm^^^^ 



dont on sait décrire la forme, on pourrait fort «oh* 

plement les faire connaître en trarant sur un plan, 
à c6té les uns des autres, les trapèzes dout nous 
venons de parler. La surfaoe considérée sera ainsi 
«lé^elopi:^ sans déchirtire lii dupticature sur la 
feuille de papier qui devra en recevoir le dessin, 
et il reste plus, pour lavoir obtenu , qu'à tracer 
fUnns ehaque. trapéte les figures formées dans le 
trapèze correspondant de la s4rlace^4>ar les pointa 
. et les lignes remarquables qyi y sont renfermés. 
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CHAPITRE II. 

OÉllBaA.LIT£S SUR LBS CAUTBS. 

I*^ % fymsiâératims génémlm' s^pta fwmt du 
.» ' globe terrestre, . 

* 6& Laswiiaoe da globs; terrestre loin «l« pré«' 
$eiiter un asp^ régmjiier, of&e au.' cont'raipe un 
mmbre prodigieux d'inflexions diverses, résultant 
de l'accotement de masses saillantes plus ou moin$ v 
volumineuses. Toutefois après avoir re<20Qnu la 
preiqne sphéricité parfsiite de la. forme généiiale de 
la terre, un <jeil exercé ne manque pas dfe découvrir, 
dans la variété des accidens de sa surface, l'obser- 
vation de quelques lois. 

\ On con^itea effet que les eaux qui la recouvrent 
maintenant en partie, ayant séjourné sur les. çon*- 
tinens en plus ou moins grandes masses isolées, 
]'açtio|| continuelle de. la pe^nteur dut leur com^ 
Imniiquer la force de * rompre les parois des ré- ' 
servoirs gui Apposèrent successivement à leur 
réunion vei^s les points les plus bas de la surface de 
la terre , c'esi-à*dire les plus voisins de.ison centre^ 
Dans les mo.uveii{fns doiktt elles furent animées, 
fes' eaux durent ^lonner le globe an travers des 
fiaillies existantes, eulraîner -les moindres obsta- 
cles qui retardaient leur écoulement, et anéaii^r 
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ainsi , d^ns presque toute Pétendué des continens 

terrestres, l'existence de grandes masses acqutuses^ 
dont les eaux ayant acquit uu libre cours ont été 
8^ réunir . datis rimmense bassin -des océans. La 
-pou.ssée des terres, les pluies, ont détruit ensuite 
les arêtes vives et les surplombs que les mouve- 
• mens des eaux avaient pu occa&ioner en façonnant 
les terrains eo saillie» et ont donné de la^ stalHli^^ 
. Bût, formes que la terre a toujours offertes aux. 
regards de l'homme, et que des calas! roplies ter« 
^ riUts» mais i mprévues, pourront seules altérer datui. 
kur enseibbfe. 

' 67* NouÀ nons o<^apcFons plus Hwà 9 de la rc^ 

cherche des lois de disposition observées dans les 
groupes des montagnes des ^divers ordres. Pour 
^ le moment et en attendant que lagéodésic nous m. 

^ «k'feumi la preuve, nous -^admetlroas' ici quel» 
longueur de la circoniérehce de la terre , dont la 
; folrme est en partie dessinée par lasuperûcie à peu 

prés spbérique des mers, est de 40,000,000 de mè-^ 
tres| et qu'ainsi les ihasses des groupes men* 
tiennes, toutes immenses qd'elles nous paraissent, 
' coinparées aux dimensions du globe ^eirestre, 
' € n'en altèrent pas plus ,ia figure que. ne le font 
« sur Toraège dont la peau est la plus fine, les. 
\ m aspérités qu'on y remarque (Lacroix). « 

11 résulte en effet de f hypothèse précédente, que 
le rayon de la terre est d'un nombre de mètres 
égal à 'J* - **^ - * ^ désignant le rapport de la cir- 
conférence au diamètre, dont une valeur ^pprojKt* 
mative ^t 444* Calculant cette râleur du rayoo^ 
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cherché oii» trouve 6366196 18; cl cohime la 
haiiteur des pics 4es plus élevés de THimâlaya 

'âu-de^tis de la mer, n'est estiin^ qu'à ^ai mè* 
très^ it^ èst clair que t'trmâénsé saillie aes mon- 
tagnes du Thibet, pays le phis élevé flu globe, n'est 
f uère que la i6a8^ partie du diamètre de la tefre* 
Les masses des montagiies n'altèrent donc pas au> 
tant là sphéHdté du globe tefresiBe, que lé font 
des aspérités de o" 6î|, à l'égard d'un globe de ^ 
mètre de^jayon. 

* 68. QiiÉd on voudra décrir^|e globe teii|lèire, 
il faudra donc agir comme oh Và recomthait^ 
en parlant des corps tertninés par des surfaces 
quelconques à courbure infléchie, mais d^nt la 
foinné fhoyenne est dessinéé par uhe surfacè ckàitt 
vexe Continue d'immetise ^mension, oè 

petite courbure. 

-• . • . 

IP lies caries topographiques y chorographîques 

et géographiques y ou descriptions graphiques 
la sur/ace du gloàe terrestre* 'l 

• * 

69. £n suivant là méthode de Teprésentation 
détaillée n** §9 et suivans , ainsi que nous venons 

de nrionlrer qu'il faut le faire quand il s'iigit de dé- 
crire graphiquement, la surface du globe terrestre 9. 
on voit -qu'il sera possible de tracer des dessins 
plans ,' où cette surfkce* puisse être regardée comme 
géométriquement représentée, tant qu'on n'en con- 
sidérera que de petites portions , qu'on n'en cons- 
truira que des* descriptions partielles de médiocre 
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étendue. Alors on peut en effet supposer la portk>i» 

correspondante de la surface générale de la ttrre 
plane, et se coi^^dant sen6i|>iement avec celle 
MÛ pian tangent pour le point milieu de la portion 
surface à <i^crire. On peut donc prendre ce'plàn/ 
qui est horizontal pour p/an de rcpbre ^ et lui rap- 
«porter, tous les points de la surface réelle du terraiii 
4i|é0Rire, au moyen de iem plus comtes distane^r 
écîtiï les directions seroi|| alors sensiblement dé- 
terminées par les verticales des points considérés,, 
c est-à-dire par les lignes droites que p^H^urent aml^^ 
dessus de ces points leç corps qui chutei^ iibrjsiiieni^ 
Les descriptions graphiques partielles^ auxquelles 
on est ainsi conduit se numuicut cartes topogra^ * 
.phiques^ parce quelles ne peuvent représenter ez^ 
.çui)e qu'un lieu, qifune partie ^'MO'.p^Jt plus o^ 
moins étendue. 

70. Mais quand le terrain à décrire sur une sur- 
^face réputée plane comme celle d'une feuille de 
papier, dépjafsse i'étepdue de la sur&ce générale de 
la terre que l'on peut, sans erreur sensible, regar- 
der comme plane, ou se confondant avec le plan 
^tangent pour son point milieu: ou en d'autres^ ter- 
quand il s'agit de rapprocher , de réunir en- 
semlllesur un plan plusieurs cartes topographLê[ues 
pour en former la représentation d'une portion 
considérable de la surface de la terre, le dessin que 
l'on obtient ne pei^t plus être regardé col)arôe géo- 
métriquement semblable au terrain à 'décrire. Nous 
avons en effet établi h" 62, qu'il faut plus ou moins 
<klater<ies descriptions partielW^y pour remplir le». 
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intervalles que Ton est obligé tle laisser entre elles 
afin (le pouvoir les appliquer toutes sur un même 
plan. Les desmptions graphiques ainsi altérées se 
nomment cartes chorographiques ou particulières ^ 
quand elles n'embrassent qu'un pays, et cartes 
géographiques ou générales lorsqu'elles représen- 
tent la totalité, ou du moins une grande étendue 
de la surface du globe terrestre. 

71. Afin d'entrevoir la limite BB 'B'B'", fig. 18 , 
de démarcation entre les cartes topographiques y 
dans lesquelles on fait abstraction de la courbure 
générale de la surface de la terre, et les cartes 
, throro graphique s et géographiques où cette cour- 
bure se manifeste sensiblenjent • remarquons que 
si la louiîuenr de la circoitférence de la terre est 
de 40,000,000 de mètres, Tare terrestre BAB' Ciwwçt 
amplitude égale à un degré centésimal ou grade ^ 
aura 100,000 mètres ou 10 mvriamèlres , ou en- 
core 20 lieues de longueur. 

Or on trouve à l'aide de tables trigonométriques, 
que la différence entre le sinus et la tangente de 
l'arc de-f- grade est d'environ les -7777—7^ du rayon 
des lignes trigonométriques. Et comme nous avons 
vu que le rayon de la terre réputée sphérique est 
de 6,366,196 mètres; il s'ensuit que la différence 
entre la tangente TA et le sinus BS de l'arc terrestre 
UA ^ d'une amplitude égale à ~ grade, est d'environ 
j mètre millimètres. On peut donc sans craindre 
une erreur de deux mètres, prendre M^vzBAB' pour 
la tangente TAT'\ ou en d'autres termes supposer 
que, sur la terre, Une calotte .^^Z^ "//'-^ ", de dix lieues 
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de rayon OU vingt lieues de diamètre, est sensiblement 
plane , et peut être ainsi représentée par inie même 
carte topographique. La question que nous n avons 
dû qu'effleurer ici sera traitée plus au long, et sous 
un autre jour, dans la YIIF livraison de cet ouvrage. 

72. On conclura sans peine de ce qui |)récède, 
que les cartes cJiorograpJiiqucs et y^cograpliiques , 
dans lesquelles l'effet de la courbure de la terre se 
manifeste sensiblement, ne peuvent plus être ob- 
tenues par les mêmes procédés géoméhiques ser- 
vant à construire les cartes topographiques» Pour 
être à même de tracer les cartes mentionnées , il 
faudra savoir discuter les diverses lois mathéma- 
tiques pouvant régler l'altération à faire éprouver 
aux dimensions réelles (♦u terrain, pour choisir celle 
qui fournit sur une feuille de papier, Timage la 
moins infidèle de la vaste région qu'il faut y repré- 
senter^ ou mieux, l'image la plus appropiiée aux 
usages auxquels on la destine. 

Les cartes choro graphique s et gto graphique s 
doivent donc être l'objet d'un examen particulier: 
aussi seront-elles le sujet des IX' et X*^ livraisons de 
ce cours. 

III' §. Des cartes à grand*point et à petit point, et 
des cartes hydrographiques y etc, 

73. Outre la distinction des cartes que nous ve- 
nons d'établir , relative à l'étendue absolue de ter- 
rain qu'elles représentent, les marins surtout les 
divisent encore en deux espèces, suivant la quan- 
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tïté de détails qu'elles offrent sur le terrain repré- 
S^té. ils nomment cartes à grand point celles 
^uL^|c||irB|93a;^ #taU9^ peuvent* 

«tporasser qa*ùne/petiCé étifjj^lue de pays sous de 
grandes dimensions. 

74» K nomment au contraire cartes à petit point 
celles quî,.|ie4onnjiiu^S^ TOude détails, se bornent 
iDême à indiquer les positi^p^deslieux principaux. 
Ces cartes offrent presque toujx)urs beaucoup de 
pays sous de petites dimensipustiih ; ■ 

jSv U4kvCaBte<topogràphiqtie e^t ^lobc toujours 
«une carte à grand point; unecartë^orographicpie 
peut être à grand ou à petit point; et les cartes 




nées à représenter les cotes de la mer, ou ses di- 
verses, parties, elles soat^désignées âous ic tiom de 
•carte» hydrographiques ^ ou cartes nuames^ 

77. On appelle encore exrté^ hydrographiques ^ 
celles dont le but principal est de faire connaître 
1 ensemble- des cours d'eau • naturel ou iac.tices. 
-qui sillonnent un pays. . • ' ' * 

7^. Quand nne carte est spéoialenient éèstinée li 
offrir l'ensemble des commduications ouvertes dans 
«ne contrée,, elle reçoit le nom de carte routière, 

70. Nous ne parlerons pas ici d'une ibuie de 
»omi^tionsatttnbttées-a d*^iitres tMa^ teHes que 
celles de statistiques y minéralogiques , botaniques, 
£a effet, la meilleure carte statistique est une bonne 
carte jopographi(|uei. Quant aux^deMafautresinep- 
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tionnées pour exemple, dont le but particulier est 
de donner des notions sur Thistoire naturelle d'un 
' pays ces noftions sont plus ou moins indépel^> 
clantes des formes et des dimensions dont nous 
vons spécialement nous occuper. 

. IV^ Deia carie topographique natureUe* 

» 

• 80. Si par tous* les points remarquables du tciv 
rain que peut embrasser une carïe topographiquq, , 
on conçoit des yerticales jusqu'à la rencontre du 
plan horisontal de son point milieu 9 ces verticales 
pourront être regardées comme sensiblement p»» 
ratlèies entre elles, et leurs pieds tr^^erout sur ce 
plan la projection orthogonale de ^raiideic natu^ 
telle des figures que les points remarquables men- 
tionnés dessinent réellement* sur le terrain. Nous 

. conviendrons de nommer dans 1^ suite carte topo- 
graphique naturelie du terrain à décrire , la projeo^ 
ttou horisontalf que nous Tenons d'imaginer. 

La carte topographique à construire ou à lever , 
comme on dit ordinairement, ne doit être qu'une 

'^gèire géométriquement semblable à la carte topo* 
graphique naturelle mentionnée. Nous avons cru en 
conséquencedevoir nous permettre de désigne r sous 
un nom particulier, uue projection que nous serions 
tcravenlfercésydans la suite, d'indiquer à Taide d*nne 
périphrÂs^, «lorsque nous détaillerons les iî|ipyeus 
.de lui construire une figure semblable. 

^1. "Telle que. nou» venons de la concevoir, la 
ig^rte topographique naturelle n'eHt propi|k qu*à 
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fournir les distances horizontales des divers points 
du terrain ; elle est le vrai modèle de ce qu'on nomme 
le détail iV mit carte, et la connaissance des divers 
moyens employés pour lui construire, dans tous 
les cas, une figure semblable , constitue propre- 
ment la théorie des leué^dit toute espèce. 

82. La carte topographique naturelle pour être 
parfaite , doit fournir un élément de plus , savoir : 
la distance de chaque point de la surface réelle du 
* terrain , au plan horizontal représentant la portion 
de surface générale du globe terrestre , sur laquelle 
cette carte est censée exister. On pourra pour lui 
communiquer cette propriété, faire usage, ainsi 
que nous lavons expliqué précédemment, (le cotes 
de distance nommées ici cotes de hauteur ou de ni- 
ueau^ iï élévations verticales ^ de coupes ou profils 
verticaux^ de tranches horizontales ou enfin de 
lignes de plus grande pente. La mise en œuvre de 
ces divei'k moyens isolément ou ensendjie, constitue 
rart défigurer le relief du terrain^ arfbcaucoup plus 
difficile 'que celui d'en lever le détail, et qui éta 
blira toujours une grande différence entre Ùl^rpen- 
teur-géometre et lè topographe qui , ainsi qu'on le 
voit , doit être un véritable ingénieur. 

83. La topographie peut donc être divisée en deux 
parties bien distinctes, figuré du dcHail^ et expres- 
sion du relief du terrain. La première partie se 
compose des Tevés de toute espèce, et la seconde 
entièrement fondée sur {4^ni{>ellement ^ constitue la 
♦ science de V ingénieur topographe ^ et sera traitée in- 
<lépendamment des levés, dans la livraiscMi de notre 
N« I, 4 . 
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ouvrage ayant pour titre xeiiv aons lequel iiout 
l'avons ciésignée. ' ' 

V* §. canevas géométrique d'une cctrte topo^fa- • 

phique, • ' 

'84. Une courbe plane quelconque telle que abed , 
'9> P^^^ toujours être- tiéçoin posée en un nom- 
brè oo[iiven,able de petites portions d( L^^nea droiies; 
ou, ce qui revient au méme^ op peut tXMijours' for- 
mer un polygone rectiligne tel que afb'c'd\ ou* 
a"i^'c"d'\ qui diliere physiqi^emenl aussi peu que 
l'oti veut d'une courbe plane quelconque abcd don- 
née. Plus on prendra de points de la courbe poute 
servir de sommets au polygone qui doit ki rempls»- 
cer, plus leur ressemblance sera grande. Ainsi le 
polygone u"M'c "d " reposant' ses sommets sur |4 
points de la courbe oî^c^^, retrace plus» fidèleHievt 
la jorme de cette courbe, que le polygone a '^'c'dT 
qui ne repose que sur 9 de ses poiutsv ' * 

Donc , queMls qiie soient siur le plain horiBontal^ 
les formes des figures planes de la projeotiôn ortho- 
gonal#^des figures dessinées sur le terrain par la 
succession de ses points remarquables^ quelles que 
soient 9 en d'autres termes , les figures composant la 
carte topographique naturelle du terrain à décrire , 
cette carte peut être censée ne contenir que des fi- 
gures polygonales rectiligues , dont la forme ^era 
toujours ^définie quand on connâitA les positiona 
rélati ves de leurs sommetAuccessifs, qui constituent , ' 
ce qu'on est convenu d'appeler le canevas géomé- < 
trique de la carte topographique^ . - ^ 
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85. Ainsi donc, en dernière analise , tout se ré- 
duii y pour leyer^ifjflétail de la^ carte on Je plan 
d;im>iei«^n ^ relever les positions 

dés somiiiets ' mentionnés , ou comme on voit 
Jes positions d'un nombre plus , ou moins constdé- 
rai)le de points situéà siir une*sur&ce flarl, ou 
eribcfréll tàxàésii géotoétrique la carte topo-ra- 
phiqùé fiitùi^b^ ' ' ^ '< ^ 

86f IS^ous avons dit un nombrô plujs ou moins 
considérable de points,, parce qu'il ^ éii èfifet rç- 
iatîf tiôh^èiiliBm»^ là Vapiëté de la iSbmhyke de3 
lignes à représenter; mais encore à la faculté qu'aura 
le topographe de saisir Tesprit des a£fectio.ns.de ceà 
?ourbes, et d'en reprodiiirè lés fcmè^^r le pa- 
pier. Cettft fteolté li'ést jàs toup^^ cle la' 
nàtiire; et de nombreux exercices sur le^terrai^i ac- 
tivent surtout son précieux dévelqppémeiit: ^ ^ -r*" ^ 
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CHAPITRE III. 

r » 

DES iCBELLX». 

S* qu*on doU entendre par échelle dune ca/jte 
ou tFun phuif et nécessiié de sa connaissance* 

87. jN ous avons vu, dans le 111*^ § du chapitre pre- 
mier, que la géométrie élémeutaii« douoe iea moj#as 
de placer sur une leuille de papier uu nombre in- 
défini de points , dan» des positions respeeti* 
vement semblables à celles qu'occupent sur un# 
* s.ui^face plane , les points qu'ils doiven( représenter. 
Aussi- servira-t-eUe de base aux procédés que nous 
emploierons pour obtenir une figure géométrique- 
ment semblable à la carte topo^rapJùque naturelle 
du terrain à lever. Dans tous les cas , cette figure 
nous donnera une^ idée pjécise tant des positions 
respectives des objets , que de leur étendue horizon- 
tale relative. Mais on ne pourra rien statuer sur le 
rapport des distances et de Téteudue des objets de 
la figure mentionnée, avec les.distances et l'étendue 
réelle des objets représentés , que lorsqu'on saina 
combien la disùince de deux points quelconques 
de «la. carte, est contenue de fois dans la distance 
des verticales des^poînts du terra^ii^quHJs représen- 
tent. Cela exige que Ton ait mesuré iminédiate- 
ment ou roédiatement cette dernière distance ; car 
aIors..il «uffîra de mesurer ei^ m^pes unités les dis- 
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tances des^ positions des points considérés sur la 
carte, et les deîix nombres que fouktiiront les deux 

mesurages , dontieroiit géncnilemciil naissance à 
une fraction qui, étaut réduite à n'avoir cjuc l'unit^ 
p<mr nq^jftâràfeur; fournira le rapport cherché , ou 
V échelle de ta carte, ' x -t^ 

Ce nom d'échelle dont nous venons d'expliquer la 
véritabl«,sigBi^ca|ioii, fut d'abord celui d'un système 
dil Ifgttté propirè à éstimer ou à Jadre'usage du (ap- 
port mentionné, dont la" connaissance est surtout 
iadispt^nsable, lorsqu'il est question de disposer sur 
jie^teriratn des corps ou objets étranger^ • xjuelccxi- 
queSfÀH^sé de l'éteadué qu'ils y obi^pent. 

.11? £kes échelles décimales ei dateurs, dérivées ^ 
adoptées par là, ç<»mmlsfi6n ,de^ 

de France, '\ . . - ,^ 

88é La grandeur de la carte pouvant être avec 
ccITedu terrain qu'elle représente, dans \\\\ rapport 
quelconque, on conçoit que leuoiUbre der> échelles - 
est infini. Pour «fixer les idées, nous parleroi^s jiHn-* 
ctpalenient ici > des échelles décimales et de leurs 
dérivées , adoptées par la commission des services 
publics de France « convoquée en Tan 1 1 , pour dé- 
termkier, entre autres chosdl, les. échelles •l.es^plns 
. convenables aux plans qu'exigent ces ^services , et 
eu .même temps aussi le mieux eu harmonie avec 
notre systèm^Q de .nuniératiou. . . ♦ 

.Cette rpoiymiissioa n-adopU .qiie les échelles. dé- 
.cimaieSy et celles qui sont' teun»: doubles et leurs 
sous;doub)es; de sorte que, l^î.s éçhelles adoptées 




^ - p€^4Yeut étr.ç groupées Itois à ttois, ou ea 'triades ^ 
çornine le dit la commission. » 

^9' li^^st cvuiciit que le. nombre a éUiU ua (U s 
^ J^fff^vsSk IQ^ la fraotiqa qui désignera uoe quel* 
, '^ .(^nque de$ échelles adoptées par la oommissiou 4 
pourra être toujours ramenée k n'avcju' que Tu- 
j^t^..^our numérateur. Dans cet état, le déuomi- 
]Çff^Uii^. de la fractioo indiquera combien une Ugue 
\ dîuv terrain, égale de fois celle qui la représe^ 

sur la carte. 

Aiusi, par exemple, une échelle décimale queicou- 
«que ne pouvant être représentée que par la fi|iactioo 

Si «nlui adjoiiit l'échelle tlouble, et celle sou^- 

doubFet les fractions qui désignèrent une triade 

' quelconque serout ~y ^ et ; ou ce quî est 

la même chose -= — — « — et - — 

()o. Or, les échelles extrêmes indiquées par les 
hjçsoius de tous les services publics, soi^t celles de 

i et ' • Ainsi la première pnment de Pé- 

dielle générale ^ dans laquelle on &it m=Ô9 et 
U. seconde -de .réçb^Ue {[énéecde dans itqueUe. 

, Mais depuis /7t=;:p jusqu'à m='] inclusivement, 
* le^ vakucs «entîèris de m fomissetit iiuil trkube^ : 
- • on aura doifc ep tout vingt-quatre édielles, panoti 

lesquelles la plupart des services publics ont choisi 
celles qui lèur sont les plus convenables. 
• 9T. En fàiéànt ait=sQ on- ch^u^'là première 
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^iade comfpsée des échelles représentées par lès 
nombres'^a, i^i» c'eçt-à-dijre VécheWe double de 
^andeur naturelle, l'échelle du pair ou de gran- 
deur naturelle, et Téchelle moitié graudeur natu- 
relle. 

92. Ën'^faisiant m = i ou obtient la deuxième 
' iriade *{artùée des échelles exprin^ées par les frac- 
tions y, -jV? TïT j ai"si de suite pour les autre^ tna(ies. 
De sorte que Ton pourra former le tabl«au suivant : 



Drsignation 
An triades. 

I ' 

* • 

4 
5 

% 

-.6 

7. 

.8. 



«l^iniale»» 



Kcbritei mus- 



I • 

X 

5^ 

• I 

5oo 

5,000 
r 

5o,ooa 
I 

T 



100 

» • 

î 

],ooo 
I 

l 

100,000 
I 

i,o«6,ooo 

I 



a 
■ 

aop 
1 

Il * 

9f|000 
T 

•I 

I 

I 

9fOOO,000 

ï 



^ 5«OO«V0do ' 1O,0QO|0pO %0»0OÇ|OOO ^ . 

93. -il est a désirer que les écliellcs adoptées par 
là'Qdmtiti^ion des services publics soient les seulen- 
eàiployéès','tatit j^our répandre ^dériuiifomité dans* 
\ê» trâvauic pi(tphiques , que pour rerulre plus fit*' 
ciles à exécuter les réd^ictions et assemblages qu'où 
pourrairi^lokr.eti'ÉHre. ^ • v» . . 

ijMB ^itlâiÂèFe vëe een^idérer ieft'^h0Ues Hifanl 
d'ailleurs ijénérae^' et*l6Ut4-&iÉ« indépendaute des 
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mesures en usage daus les liivefs pays, peyi es- 
pérer de la voir s'y propager un jour* * 

lllf §. Principes généraux isur la construction dei 

échelles, 

94- Lorsque le rapport qui doit exister entre les 

longueurs prises sur la co/ite topogra^/nque natu^ 
relie, et les longueurs correspondantes sur le levé^ 
a été préalablement assigne, ou que ce rapport a 

» été" reconnu, si le levé est déjà construit, on trace 
sur la marge du dessin le système de lignes dont 
nous avons parlé, et qui fut d'abord noramé échelle^ 
à caus^de sa forme particulière. Ce système de lignes^ 
droites est combiné de manière à ce qu'il fournit le 

' moyén de passer des dimensions horizontales des 
objets représentés sur le levé, à leurs dimensions, 
réelles exprimées en mesures assî^ées, et récipro- 
quement. 

^5. Les mesures manuelles de longueur- topo- 
graphiques employées clans les divers pays sont 
aussi diversement subdivisées, et excédent généra- . 
ralemeift les dimensioQs des. plus «givades feuilles 
.de papier destinées aux levés , dont les plus grands 
cadres atloptés au dépôt de la guerre n^ont que 
o,'^âo sur Oy'^So. Or comme le système de numéra- 
tion universellement adopté est le système dépimal» 
il est clair que la construction des échelles relatives 
à une mesure assignée se réduit généralement à- 
chercher, ti^la manière la plus simple , les longueurs 
^^doivenî représemt^ les unités, lesjfizaines, les. 
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centaines, les milles etc.,, de cette mesure , en par- 
lant du plus petit nombre entier de plus petites sub- 
divisions marguées sur son étalon^ pouvt^nt être con- 
tenu sur la matge du d^ssùi. ■ 

* 96. Soil donc généralement ^ la fraction échelle^ 

c*^t-à-dire la fractioa indiquant le rapport qai 
(existe ou qui doit exister entre les dimensions du 

levé et celles correspondantes de la carte topogru' 
phique naturelle; soil m l&^atnbre .de subdivision^ 
de l'étalon de la mesure en fon^on de laquelle on 
yetit exprimer ces dernières dimensions : cela '^tant, 
il est clair que la longueur des m subdivisions de la 
mesuFc ^plo^ée prisie sur le levé, doit représenter 
la léngueur d'un nombre e de ces mesures prise sur 
la carte mentionnée. On chercheradoilc le plus grand 
diviseur d commun aux nombres m et et on 

efiectnera^le^ divisions ^9 ce q^ui conduira à deux' 

quotiens exacts^ m , e', tels que la Jongueur de 
179' subdivisions représehtera sur le levé, la longueur 
réelle de V mesures; et généraletnent la longueur 
totale de ces t7i subdivisions, pourra être marquée^ 
sur une ligne droite tracée lejong de la marge du 
dessin. Gela &it.on chevehefa 1^ &cteurs pfretniers 
<P"» <P^', du wokhte é; et cesfepteurà indi- 
queront les divisions graphiques successives qu'il 
Êiudra faire subir. 4, la longueur totale des ni' sub- 
divisions de la mesiare, pour avoir . 1^ longueur qui 
sur le levé représente une seule de eés mesures. 

97. D'où il suit que si parmi les facteurs pre- 
miers ^y.^V^tc 9 il se trouve a et 5 , dont ie.pipduit 
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èsl lo,- èa {es cnnettant on obtiendra la longneqr 
qui sur le lev.é doit représenter une dizaine de 

mesures. De même s'iLse trouve les facleiu\s ti.ji.5:5'*^ 
de looy ou les. omettra, et ou obtiendra, après les di- 
visions suiScessiVes iudic[uées par les facteurs res- * 
tans , \2L longueur qui doit représenter sur le levé 
celle d'une centaine de mesures employées, ainsi tie 
suite. • 

98. 11 petit arrives c|ue les facteurs de 10, ino, 
\ooo, etc., ne se trouvent point en totalité ou en 
partie parmi les laclours q>', etc., do c\ Daus ce 
cas ou peut opérer de deux manières diti<;^eiites' 
pouîr objtenir les . longueurs des dizaiues, dcp ceii- 
taines, etc., de mesures employées. 1* On peut 
omettre les facteurs de 10, 100, etc., cominuns à e', 
et diviser la longueni des ni subdivisioiui de Tél^* 
Ion , comme il est indiqué par les autres facteurs : 
après qiiot, on ajoutera à elles-mêmes les dernière» 
parties obtenues, autant de fois (jii'il y aura d'uni- 
tés dans le pv*oduit des autres facteurs de 10, 
lOo, ete«9 ne •se trouvant pas âhtts é, 
f' 99. ^ On peut encore éompléterv même eti to- 
talité, si ceja est nécessaire , les facteurs de ro, '100, 
1000, etc., qui ne se trouveraient point dans e\ en 
multipliant à laloi^ fe^nonMl^réj et m\ |>ar le produdi; 
<9des facteurs manquans.Cela- ÉiM:, on prendra Gfffp 
la marge du dessin une longueur égale à w/n swb- , 
divisions de {^étalon <le. ia mesure, pour la partu^^ 
ger en auHint de purtiies 4{uHl y mM' iffunïtés - dsMii» 
te produit cfes Moteurs du nombiief '•e^'^ Vifeti coîm- 

nnuis à 10, 100, 1000, ete. 'Cçtte manière de pro- 

, - • ■ . 
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céder doit être nécessairemeiU employée quand les 
divisions successives de la longueur des ni subdivi- 
sions de Tétalon, indiquées par les facteurs de a ^ 
non communs aux nombres lo, loo, looo, etc., 
conduisent à des quantités trop petites, et sur les- 
quelles il devient impossible d'opérer. 

loo. Si, par exemple, c io5 ou 3.5.7, et qu'il 
soit question d'obtenir la longueur de la dizaine de 
mesures, on pourra i° <liviser la longueur totale des 
nï subdivisions de l'étalcèii de la mesure employée, 
d'abord en 7 parties égales entre elles, et puis clia- 
cune de celles-ci en 3 nouvelles parties chacune; 
l'opération exécutée, il est clair que les dernières - 
parties obtenues représenteront chacune 5 mesures, 
puisque 5 est le facteur de lof) omis. Il faudra donc 
ajouter ensemble deux des parties mentionnées pour 
avoir la longueur qui à l'échelle représente la dizaine 
de mesures cherchée. 

1^ Au lieu d'opérer ainsi, on peut au contraire 
introduire le facteur ri de 10 non communia é ou 
loo. Et alors on dira que aw' subdivisions de l'éta- 
lon de la mesure doivent représenter 'lê ou u.5.3.7 
mesures. Il suffira donc de «diviser successivement 
par 7 et par 3^a longueur totale des un subdivi- 
sions mentionnées, pour avoir celle de la dizaine 
démesures à l'échelle. Ainsi de suite pour les autres 
cas qui pourraient se présenter. 

j 01 . Nous avons supposé dans ce qui précède qu'il 
existait un diviseur commun d entre le nombre ni 
de subdivisions de l'étalon de la mesure employée, 
et le dénominateur e de Téchelle exprimée par une 



fraction^âyantt'iinitépour.numérateur; noas avons 

supposé ^ncore que le nombre é ou ^ ii était pas 

un nombre premier. se|it néanmoins que ces 

diverses hypptbèses peuvent quelquefois ne pas 
«ivoir lieu. * . . 

Dans le cas où il n^existera pas de commun divi- 
seur la longueur totale de la mesure sera la plus 
petite ligne de laquelle on puisse (k'diiire celles des 
unités, dizaines, centaines, etc., de mesures sur le 
levé. L'avantage qu'offrent dans d'autres circons- 
tances, les subdivisions de l'étalon de la mesure 
disparaît entièrement ici. 

'.loa. Quaud^le nombre e sera premier» on percira. 
de même l'avantage de pouvoir aviver aux lon- 
gueurs cherchées par des divisions graphiques suc- 
cessives, toujours plus faciles à e3*écuter qu'une 
seule division en un grand nombre de parties égales. 

io3. S'il était «nfifi impossible de ramener la frac- 
tion épbelle, à la forme de ~, e étant un nombre 

entier, on ne trouverait jamais pour e' qu'un noim» 
bre fractionnaire, dans le cas où le diviseur conw 

mun d existerait. Ainsi le moyeu d'obtenir les lon- 
gueurs de lo, loo, iooo,etc., mellires à récjj^elie, 

indiqué au n^ 99^ devrait avoir ici la préférence. 

t 

^ ^ Applications des principes précède^. 

Jin. 1. Contttubiio/^ dês écheliei^ déeùnaUs relatives au ' 
sjrsùmt métrique deôinuU français, 

io4* Kdus pren^lrons d'abord pour exemple de la 
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oonstraetSn Sésiécbeiles celle aa ririf 'f quf est la 3^ 

de la 4^ triade y et nous la coDStsiurons dans le nôù-f 
veau système métrique retonnu par les lois fran- 
«çaises. Cette échelle iiidicpie qu'uae longueur dç i 
sur la carte doit en représente^ une de 2obo"^;.^ur 
le terrain ; ou ce qnl est la même chose, à cause que 
les plus petites subdivisions tracées sur les étalons 
du mètre sont de^ millimètres /^^iogo"'"'™' doivent 
représenter aooo!^'. Or le plus^i^rand commun di- 
viseur dé «ces deriiiers nombreâ ^st l ooo, d'où il 
résulte que i "'"'"' représentera a*"^'*. Mais a est un 
nombre^remier, qui se trouve fskcteur de lo/de 
Hjo, lOQO, etc^ainsi une lon§^eur de.io"^*** sera 
repréRbtée sur la cartè par 5'*"'^',.c4le'?dfe ioo"*'v 
par So"""""', et ainsi de suite.^ 

io5. On tirera donc onze lignes parallèles équir 
disfantes, ^tngrenant dix J^andes égales çntre èlle^ 
et de dimensions quelconques. Et comme, ainsi 
qu'on % pu s'en apercevoir, la longueur >d' un mèjtre* 
est sensiblé àxâ'éjchelle actuelle > on po|rfer9. de a. 
Vers d,/ig. aa, 8ur*la^gaoAe de la parâllèlê infé- 
rieure de dix longueurs de dizaines ou de 5'*^'"""', et 
à leur suite y sur k droite , de a vers c, um^ nombre 
plus ou moins considér^jie de lolagu^rs de oeèl^ 
laines^ ou dé 5o'^"'"''|||pÉtond&ira ensuite par^tilis 
les points dedivision obtenus, \ine seconde série de 
droites parallèles entre elles, et dans une direction 
qui pouvant é^. quefconque^ e^t le plus so^^nt 
perpen^Higidaire à la direction des premières pantt* 
lèles tracées, afin de mieux distinguer leurs points 
d'intersection. Ces f>remières parallèles se trouve- 
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ront toutes ainsi divisées sur*)|pur gauche en por- 
tiou$ de S"'"'*"' renrésentaiy: ip""*'", et vers leur-droite 
en portions de So™'"/""- représentant loo""^ / 
' On écrira zéro au point a où c^mèncent spr là * 
ligne t/c, les dix longueurs de dizaines dont les points 
de division seront de droite à gauche, gradués des 
nonibres i » a, 3 9^ 5. ... v. ^10^ Les ppinti de ^ivi- 
. sion des longueurs de centainAseront aussi *gra- 

dués sur la ligne de ^ des nombres ï , , 3, l\ en 

partant du même zt^ro, mais de gauche à droite. 

$i Ton joint "teaintenant l'extrémité droite de <:hà- 
cilne des dix dissions deia parallèle infënrure dà, 
re'présentant des dizaines (Je mètre, avec l'extrémitc 
gauche dé chaque division corraspôndànte' sur la 
parallèle supérieure ê!c\ pàr déSi diagonales ; oeâ 
diagonales seront pai*allè(es entre effës, et les par- 
ties tles neuf parallèles à de elles intercepteront 
seront donc de même longuëui^,et reprébenter5nt 
aûssi des dizaines de taètres. ' ^ 

Maintenant si Ton ne considère que les portions 
des dix.parallèles à ^c^i^Stini prises eutrè la cfiagonale 
paâwt par ië point zérd, et la |iafalièle de 
la seééri^e séi^ie passant pir le même poiht , origine 
à îa fois des graduations des dizaines et des cen- 
taines, ces portion^ forment respectivement avec 
leis ïîgtiês oa'ji^dix tçiangle%.dOnt^lé^ i:^téfl^>ûi- 
vaut ab ou ad, peuvent êtr^succëssiveiiïélitfëpfiîiè- 
sentés par les nombres 1,2, 3, l\..\„.:,.\o,^Orj par 
construction le coté àb^Aik plûs grand t^ngle, re- 
pr&cnite 16 tûètres ; donc fek ûolé^ homologues dés 
,dix triangles cousidér^j^, c'est-à-dire les portions 
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pàsalièles de la pranièrë série mentionnées, 

représenteront *siicce.ssiveineTit les lonouciirs dt- 
I , a, 3, 4- ••••9 mètres. C'est \nnfv cela que ies ex- 
tréœkés djs cto parallèles situées sur* ta ligne dd' 
doivent être graduée^de 90$ ûombres; après quoi 
réchelle est lerniiriée. 

106, 1| UQUs iiaut montrer à présent, que les cgns-: 
trcu:tions et les graduation sppérées d onnent lein oyefi 
(le praadre sur l'éçhelle la longifeur de ligne qui 
<î()it représenter lui nombre quelconque de melres 
i:oii]i>osé duuités , de dizaines et de ceutaiiies. Pour 
celâJpû;||^rtera lapoiiitè droite d'ijn compas 'ordir 
nairesur k parallèle de la première série numérotée 
du clnlfre des unités du nombre de mètres à repré- 
senter, et ou ira^ d^ gauche à droite sur cetteil^^e, 
jusqu'à ce qu'on rencontre la paKadlèle de là secoâd^ 
série graduée d«f chiffre cles centanies du nombre 
de mètres j)roj)osé. Laissant la pcjinte du coiîij)as 
en cet «endroit^ . on , ouvrira qeV instFU]ti€tttjîi:M9(|i^%^ 
ce que la . pointe gauche aboutisse à rintersectioii 
de la psfrâllèle de la première série dont on a fai^ 
usage, av^c^ia diagonale graduée du xb^rû,<des di- 
zaines du hombre de mètres à r^résçnteir.^^a étant 
Foaixerture du compas-^ft^a évid^n|i|ient égale à la" 
ligne cherchée. • * - - 

Exeiiiplc : Soit 1*57 mètres ^ prendre à Tédiç!!^, 
Jai^^ k pcûnte droites du cçmipas, au^oint e; ipr 
tersection de^la parallèle de îa première série gra- 
duée 7, avec la parallèle de la seçjL^ujk série graduée 
ipo : et j'ouvre le çeii^s^ de miai^ ppiaje 
gauche abouti^e au ppin\/, inters^etioti ckJaiA? 
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fallèle de la première série employée , avec 1â dia-. 
gonale graduée 3o, Touverture efdu compas est 
alors de i37 mètres; eu effet on peut la considérer 
composée ëe trois parties gh + h/^ c*est-à-Hire 
de ICO -H 7 -h 3o^ ou de 187 mètres. 

107. Réciproquement une ouverture de compas 
étant donnée, on peut trouver, à l'aide de Téchelle» 
le nombre de mètrj^ qtffj^e représeiite. • 
• Il faut appliquer pour cela rouvertore d^ compas 
donnée sur la ligne inférieure de l'échelle, de ma- 
nière que U pointe droite dfi cet iùlstrument éùàit 
située à un des points de division des oentaineii, sa 
pointe gauche aboutisse dan» la partie de -la ligne 
mentionnée d'où partent les diagonales de l'écl^elle; 
alors le nombre a&ctant le point occupé par la 
pointe droite du compas sera celui des; centaines 
du nombre cherché. La quantité de dizaine^ éga- 
lera la graduation de la dernière des diagonales 
embrassées par l'ouverture de compas, laissée dans 
la position indiquée. Pour trouver le chiflre des 
unités, on fait glisser la pointe droite mentionnée 
sur la parallèle de la seconde série où elle se trouve, 
en tenant le compas de manière que pendant , ce 
mouvement son ouverture* reste parallèle à la ligne 
sur laquelle on Tavait d'abord appliquée.;, et quand 
la pointe ^uche aboutit à nne intersectibn.de la 
dernière diagonale 'embrassée, avecûne des'fiaral- 
lèles de la première série, la graduation de cette 
dernière est le chiffre des unités du nombre de 
mètres cherché. Gela se prouve comme dans jle nu* 
id^ ptécédent. . * , . * 
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io8. La combinaison de transversales dont nous 
veDons de faire usage pour estimer de> fractions 
d'une longueur de ligne droite; est fort anaenne; 
car, en^573, Thomas Digges en attribua Tinvention 
à Cautzler; puis, en iSyy, Tycho-Brahé dit s'en 
être servi pour ses instrumens dès 157a, et qu'il la 
^nait lui-même de Hoinélius de lieinsidL 

Art. II. Construction des échelles décimales dans un sjs^ 

tème métrique aràitrair»» 

' 109. IToQS allons consjtruire iine.édieUe qui four- 
^'riisse la xoooo^ partie des distances mesurées avec 
une toise, par exemple, dont l'étalon n'est pas di- 
visé, décimaiement , en ne tenajlt «i^mpte que des 
unités de toise. Cette édielle, comme on voit, eèt 
celle de —tt relative aux mcisures anciennement 
usitées en France* 

' D'apré^ l'énoncé, i'**^ doit représente^ loOdo*"^, 
et comme les plus pètitès subdivisions marquées 
sur un étalon de toise sont des lignes, au nombre 
de Ô649,on dira encore que 864"*"" doivent repré- 
s^fer loobo**^*'. .Cherchant le facteur lâyplusgraid 
commun diviseur des dètix derniers nonâbres 5 et le 
supprimant, on ve^ra enûn que 54"*"' doivent re« 
présenter ôaS'""", ^ 

Cela posé comme 6a5 est lé*piodqit des £içtieuis . 
premiers 5.5.5.5 , si Ton prend sQi< une drmtè uné^ 
longueur de 54"*"% en la divisant en 5.5.5 parties 
féales on aura la. longueur de àTécheUe, puis» 
qœ S est le Ëicténr onâs; et; la somme de dem d* 



ces longueurs fournira celle de lardizaine.de toîses, 
. Pourobtehîr la longueur de la centaine de ces me- 
sures , on divisera les 54"^"" mentionnées seule^eut 
en 5.5 parties égales, dont chacune représentera 
5.5 ôuvdS^^prodqjt des Êictenrs omis; ef comme 
4.a5 doime loo pour produit, il est clair qu'eu 
ajoutant ensetnble quatre des portions actuelles dé 
kt'longueur divisée , on obtiendra celle rtprésentant 
une centdine de toises. ' ' 

I lo. Cela fait, Téchelle est bien facile à construire. ^ 
Car la toise seule devant être rendue sensible», on 
trao^ra, comme on l'a déjà pratiqué, onze lignes pa-. 
.jfldlèles équidistantes indéfinies ; que l'on croisera 
à angles droits par un second système de droites 
parallèles Qntre elles, les coupant eu pprtions égales. 
;en lenteur «t. à ceMe qui doit représenter loo*^***, 
obtenue. Puis à gauche et sur les parairéles extrêmes 
du premier système on portera lo longueurs égales, 
il celle qui doit représenter lo'"'*'* aussi obtenujç* 
%tk {oindra enfin le premier point des dinisipns poin- 
tées i^ur la parallèle inférieure, arec le dernier point 
.des. division s correspondantes sur la parallèle supé- 
rieure par des diajgonales , allant de droite à gauche» 
.et TéobeUe sera construite* Pour la graduer on écrira 
les centaines de toises de gauche à droite à partir 
^u bas de la première diagonale où sera posé zéro. 
Les disaines de toises s^nscriront au contraire de 
droite à gauche sur ces diagonales » et les unitéd de 
toise de bas en haut sur les premières droites pa- 
r^iieie^ tracées» à partir de l'inféc^ure où ojQ.pla.- 
cerale^&éraactueU . 

• 

Digitized by Go< 



■■■ . A hX P.L.VJrCUETTfi. Cfj 

ri i, Notas catis'truiroQs enioorè récbdlé de-^ 
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relativë à reraploi d'une mesure égale au pas moyen 
<le l'homme , et que nous supposerons «ivoir une Jon- 
g^ueur de a? 5Poace.^ii£n« . ^ ^^^ revient à diire que 
nous possédons unIStalon du^pas subdivisé en'35| 
parties égales à la ligne de l'ancien pied de roi ; par- 
tics don)|^ no us pourrons prendre en conséquence 
' un QoniOTe quelconque su? -un étalon de rancienne 
toise. Suivant ce qui vient d être dît, SSS^»*' devront 
représenter ioooqP", ou, à cause du plus grand com- 
mun diviseur 5 , de ces deux nombres , 7 1^'*"*' repr^. 
senteront aooo****. Or aooo a|>oiir Jeteurs premiers 
les nombres a, 2 , a, 5, 5, 5. Si dbncon divise la 
longueur aù,/ig, at, égale à 7i"6"", deux fois^up- 
cessives par 5^ . et piiis «encore, tro^ fois siiQce^|i|' 
par 2 , ion aura omis les fectetirs 2^% &^ dont lé proi» 
duit^Mio; la longtteùr définitivement obtenue re- 
présentera donc une dizaine de pas. Pour obtenir, 
celle qui représente la centaine, il faudraj^praetti^ 
les &çteuip. a , a, 5, 5; U suffîry donc de divisâr fai 
même droite aù, longueur des -ji"*»** mentionnées 
une fois par 5, et puis deux fois successives par :à^. 
marcbe que Ton peut d'ailleurs suivre poiir arriv^^ 
comme on l'a fait dans, la figure^ à la longueur dj^ 
la 4izainè de pas chérdiée. 

^ Les longueurs de la dizaine et de la centaine dp 
pas étant ainsi obtenues, on/t^nniiiera la qoûs^jé^ 
tion de TfîdieUe comme il a été expliqué n^ j^qS el^ 

. suivans. 

112. La valeur moyenne du pas de l'homme d'où, 
' nous sommes partis, est à o''^" ,454 près égale èo"^'',8. 
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frcHâlé àvte laquelle oi^ peut, dans cette npuvette 
hjpothèse, passer d'un nombre de pas au nombre • 

de mètres correspondant, a engagé les ofîiciers au 
«orps roya^ des ingénieurs géographes à régler leur 
Mrche de manière à obtenir %et avantage. Alois, 
en effet , ils peuvent se servir de la même échelle 
fOiJ» pwudre les distances mesurées au mètre et 
mVLtê mesurées au pas| il suffit pour cela de ne ' 
^Mttnpter pour valeur de ces dernières que les <^ du 
nombre de pas trourés. On est ainsi dispensé , 
dans certaines circonstances, de construire deu;i^ 
différentes sur la marge du levé* 
1 13* Au reste l'échelle relative k un pas moyen de 
o'^^S se construit aussi simplement que celle q*i*on 
,a déjà exécutée. On est censé posséder alors un éta- 
lon du pas divisé en 800 parties égales au miUi^ 
nsètre. Ainsi le pas ou ,800*^^* devant représenter 
10000 pas , on en conclura de suite que S"''"'"* sont 
Ja longi^eur de loo pas. Pour avoir U longueur de 
la dizaine de pas, i\ suflSra de diviser ce^e de 4'^''"* 
en 5 parties, après quoi on contftniiim l'écheUe 
comme à 1 ordinaire. 

Art. ni. Canstru^n d^s éekeUês qu^onquet dm% w ' 
sjrsùme mkriguê auiu'qwlcoMque. 

1x4* Supposons que le pied de toi spit Tunité de • 
trfesure choisie « et qu'âp lien dé compter décimale- 
ment, on en fiMtne des groupes de 6,'sous le nom dé 

, toises, et que les toises soient groupées elles-mêmes 
^u nombxe de 7» sous [e nom de chaînes^ Dans ce cas 

• . « 

I ■ * 
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db ne «ëmptm fins pàr dbaînes et jM ceiilajtili^ 
de pied , mais bieft pâr toism et èkatnefi^ cm^ ce quk 
est au fond la même chose ^ paa: groupes de 6 et de 
4s pieds.' - y/ 

Si l'édielle à cûfnslniîre ^t celle de par éKeni* 
pie, comme Tétalon du pied est divisé en lignes au 
nombre de 144? on voit que i pied ou i44 li§ae% 
doivént ««présenter 4^ picids. Or, le pins grand 
cbmmtill diTÎseur des deux derniers irânibres est 
11, d'où il résulte que 12 lignes devront représenter 
35 pieds. Cela posé, il s'agit de trouver d'abonl la 
longueur çU la toîse^ou de 6 pieds : oonune 6 n'eaf 
pas facteur de 35, nous aikna» l'introduire, confoîv^ 
"mément à ce que nous avons prescrit n° 99; et nous 
dirons ainsi que ']i lignes doivent représenter a 
pieds,: Il résulte delà qu'en divisant k. longueur oji^. 
fig. 22, de '7a lignes en 5 parties, et puis duacune 
de ces parties, comme c^, en 7 autres, celles-ci re- 
^présenteroqt la longueur 4e 6 pieds pu de k *9Ù0^ 
puisque le diviseur Sest le seul laeteur de ari^-qif' 
Ton ait omis. Pour trouver la longueur de la chaine 
OU des groupes dç 4^ pieds, rappelons -nous que 
99 Itgnes/éia^iiit représ^Mitér aïo pieds, et re«aai^ 
qubns que- 'Ce dernier nombre e^ le produit àm 
facteurs 5 et 42. Cela posé, on voit qu'il suffit de di- 
viser la lougueur de 7a lignes en 5 parties égales,, 
pour obtenir la lon^eiîr de 4*^^ pieds Ini de la 
€^ine\ puisque l\i est le (actetii' t>mis dé àW. L.^ 
parties telles que cr7, de^ etc., »d(^à obtenues, sout 
donc des longueurs de tfaaîne. ' ■ ^ si 

5' 11 S* Le6longiieurt'de4à tf(l||)s0tde ltt^kie'él^ 
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ainsi trouvées, voici coin ment on procédera à 1^ 
•:^nsirii)tion de i^échelle particulière qui nôus'ôci^ 
cuj^ëC On conduira six lignes parallèles k ab^ et pâïr 
les points c^(I,cfi^ de division de celle li^ne en lon- 
gueurs (Jf chaîne , et par ceux de division de (a ligne 
en longueurs de toises 9 on fera passer un se? 
ecMid sjrglèiAe de lignes parallèles entre elles en cou* 
pant le premier à ang^l es droits. Cela fait, à droite de 
la ligne les parallèles à ah seront divisées en 
jpôrtions représentant des chaînes, et la partie ^ 
de la sixième de ces parallèles se trouvera divisée 
en n j^ortions représentant des toises on groupes de 
6 pieds. Si donc on joint par des diagonales telles 
qîie dh^ le premier point de chaque division de cd 
avec le dernier p<iint de la division de corrcspoiU 
dante, ces diagonales couperont les parallèles à ab 
eh portion égales en longueur 4 celle que doit avoiv^ 
tine toise , et on sera\ conduit par un , xaisonne* 
inent tout-à-fait send^lable à celui du n** io5 , à con- 
dure que de plus les portions de ces six parallèles 
comprise^ entre la première diagonale dh^ et la 
dipoite dg^ représentent successivement i;^akf ^^4t 
5 et 6 pieds. On graduera donc réchelle comme on 
lait dans la ^ure, et sa construction sera ter- 

§. Choix de^ échelles pour les cartes à cons* 

ttuire, 

116. On conçoit que l'emploi de telle ou telle 
échelle n'est pas ube chos^ indiiTérente. £n éHeXy si 
f on veui exprimer sur le^plan d'un terrain les plua 
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petits détails, il faudra choisir une échelle qui per- 
'inelte de les y rendre sensibles. Il faudra employer 
encore une pareille échelle quand on voudra arrê- 
ter sur le terrain un projet quelconque avec toute 
Texactitude possible. Lorsqu'on n'aura besoin que 
d'à peu près, on pourra faire usage au contraire 
d'une échelle dont la sensibilité soit moins grande. 

117. Des échelles reconnues par la commission 
dont nous avons parlé , le Dépôt de la guerre n'a 
adopté que les suivantes pour son usage particu- 
lier." L'échelle n^ i ou au tttt convient aux levés 
des plans des villes, bourgs, villages, places de 
guerre, routes, canaux , fortifications de campagne- 

1 1 8. L'échelle n° i ou au est bonne pour les 
réductions des plans levés à l'échelle précédente. 

1 1 9. L'échelle n° 3 ou au convient aux levés 
de la topographie complète d'ini pays, des campe- 
mens, marches et itinéraires des armées; aux plans 
reliefs pour l'étude du terrain. 

ï 20. L'échelle n^ 4 ou au doit être employée 

pour les levés des reconnaissances, en temps de 
guerre, des plans de bataille et combats. On réduit 
aussi à cette échelle les plans levés à l'échelle pré- 
cédente, pour en former des recueils maniables, 
et faciles à consulter. 

121. L'échelle n** 5 ou au convient à la gra- 
vure de la topographie complète levée à l'échellô 

122. L'échelle 6 ou au fournirait une 
gravure analogue à celle de la carte de Cassuii, 
dont l'échelle est de hr- 



ia3. Nous parlerons plus tard des autres échelles, 
décimales et de leurs dérivées, adoptées par le Dépôt 
général de la gudrre, pour lies cartes diorographi* 

qufs et géographiques, sous les n** 7, 8, 9 et 10, 
savoir des écheUes au 1—^79 ïtïtït, .>»â,>> et . 
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CHAPITRE iV. 

I • . . • 

irOTIOirS P&IÎLIMINÀI&BS XEylÉS À.LÀ PLAHCBlTtf,. 

§. Deicr^kdn et mf^ âe la phrid^J 

>.. • • • ' ; / '• 

.« 

1^4. La. plancheite inventée dans le éeizièiiiè sic^rle 
par ï. ^raetorîus, profei^ur au Ooll^e Joachimiqué 

de ï^uremberg, n'est effectivement qu'une petite 
planche pu tablette rectangjulaire d'environ o,"*' 6 
de coté y sur laquelle oà fixe avec de la colle à touche 
des clous à téte plate bu punaises, ou mieux encore 
à laide de rouleaux adaptés le long de deux de ses 
bords opposés et retenus par des rochets ou par 
des édroujs de pression, le papier sûr lequel on 
veut dessiner la carte topographique. Au Ôépôt gé- 
néral de la guerre les dimensions adoptées pour les 
cotés du cadre des levés sont ^e o,"'^ de base sur 
01*5 de hauteur; ét le revers du>papûsr ayant d être 
appliqué sur la plànchette à été collé dans toute 
son étendue sur de la mousseUne, afin de mieux 
• cpnservçr les minutes ou-dessins originaux, exécutée 
sur le terrain méine. 

* • ■ < 

La construction de la planchette a reçu depuis 

son invention jusqu'à nos jours^des pçrfectionne- 

«lens tels, qu'il est difficile de Croire que cet ins- 

tfunient n^it pas atteint son demite degré de der- 

é lection. La planchette adoptée par la majorité de# 



74 Wvr.s , 

officiers au corps roval iles ingénieurs géogrufthas 
Jliiiitairesi est eu enét élevée à une hauteur .lté 
terre convenable à l'aide d'un trépied ou pied à 
trois branches, auquel elle est rattachée par iin 
genou ou goécanisme particulier propre à h| rame- 
ner dalài^line situation horizontale , et à lui per- 
mettre de pirouetter ensuite autour de son centre 
de .figure sans perdre 1 horizontalité. ^ 
. jtaS. Cette planchette représentée en élé¥ati<^ 
par lay^. a3, se compose donc comme la plupart 
des instrunieus topographiques, de trois parties 
b,ien distinctes; 'savoir, i° la. planchette propremejit 
dite; le genou; dl^ le trépie(i>^qus allonsdonner 
successivement le détail des pièces qui les forment. 

Voici rénumération de celles qui composent la 
planchette proprement dite, Pà^ est la projection 
.Verticale de la tablette sur laquelle on appUque 1^ 
papier destiné à recevoir le levé ; pp est une seconde 
tablette de renfort , carrée, plus petite que la pré- 
Qédeute, qu'elle est destinée à sou tenir,. et contjre 
laquelle, quatre vis v^if<^ la fixent invariablement par 
les angles ; de s<^i'^ qu'on peut à volonté détacher 
la tablette supérieure, et par la suite le papier du 
lev^ , loç&que le manque de rouleaux ne permet pas 
ae tè^er ce dessin en particulier de dessus riusûrii-* 
%neni1?(7 est le disque de la planchette fait d*unè 
pièce de bois ayant pour centre tle fii^^urc celui de 
la tablette de renfort , avec laquelle il est iisié à de- 
litneure.'A ce disc^ est invariableinént attaché à 
angles droits Xepi^ot de'ïà planchette^ gros boulon 
dont Textrémité teru)iuée en \is. se* moutrc eu fjt 
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àprès flvf#^triiTer»ë ides pièces du genou seront 
iiomiuécs k leur tour. Enfin la vis de rappel de là 
planchette RR , tenilb par un support S fixé à la ta* 
blette de renfort j^, avec deux vis f '9 trarv^rse un 
écrott pratiqué dans le doigt inférieur delà pince 
F que Ton f ait agir à Taide de la vis de ])ression VF'. 

ia6. Passons à i'énumération des pièces qui 
trent.^^lt la oompi^iti^ de ^ planchette 

feprésentée par la figure, genoti qui est au fond 
celui décrit dès 1778 par Cugnot dans sa 
Théoçie de Içi fortification. Le platefiLU dt^ genou ce 
jçst un^anneau de cuivre aplati, et d*uii tUamèl^^ 
extérieW plus grand que^celni dû disque de la plan- 
chette; il est fixé à demeure contre les bords du 
disque du genou QQj fait d'une pièce, de bpis, et 
4ejnémes dimension que le précédent J^ dpuiUe 
du genou Z>, occupe -le milieu évidé de ce difeque 
avec lequel elle fait corps, et donne ainsi passage 
au pivot de la planchette k trs^vers lo^^ plateau et 
disque du. genou. . Deux languettes' L^L^ s'abais4v 
sent k angles droits au-dessous dé ce Risque avec 
lequel elles sont liées à demeure; un boulon à tète 
J3UB^ les pénètre perpendiçulairement , et son cxtré->. 
lâiîlé taillée en vis entre daiis un éeroii extérieur' 
e'e', La noix iV du genou en est la pièce.principale; 
elle est taillée dans nii seul i^^prceau de bois sous la 
forme de depx cjlinilres à base circulaire se js^o^r 
trant à angles droits 9 et dont les axes éVidés sdSIft 
un peu éloignés Tun de l'autre afin de pouvoir être 
gtirnis de boulons. Le cylindre supérieur est d'ync 
Isjfigaeur é||^Ieà la distance des lan^uéltesi de^rts 
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que pouvant étri? enfilé par le'boulon BB', et r6f!fr- 
.piir rintervalle de ces langue^s, il sera possibitr 
de les faire aouliquer ptus ou moins forteiiieftt. 
cîmtre les basesMe ce^cylinck^ en tonniant l'écrûii 
de pression ee. L'axe du cylindre inférieur 'de la 
noix est rempli par le boulon à téte £B terminé 
également en vis portant son écron ee. ' ■ v 

1^7. Le disque CC de là planchette s*apptt^ul^ 
contre le plateau ce du genou, en faisant passer le 
pivot F' dans la douille D; de sorte que la plaji<^ 
èbèfte proprement dite peut ptrouetler autour dit 
if>iiot sur le plateau mentionné. VÉcrou dept^isàM 
de la planchette E qui embrasse l'extrémité du ^X-^ 
vot, buttant contre la douille Z>, peut, en appro» 
éhànt atec plus ou^moins de force le disque ée -Hl 
|>làncliette contrele plateau du genou, faire >àHl^ 
la facilité du mouvement de rotation dont nous Vé^ 
nous de parler. D'ailleurs si l'on met le boi;d da 
iplateâti ce entre les doigts de la pinde en sertaM 
cés*doigts l'un contre Vautre ^vec la vis dé pression 
V il est clair que le mouvement de la planchette 
à l'égard du genou ^a arrêté , et ne pourrit plù*5 
iiVbir qu'en faisait tourner la vis de rappel dë 
la planchette RR. Cette vis tournant, son suppotiflÉ^ 
et Técrou Ë' pratiqué dans le doigt inférieur de la> 
^iâcè, devront nécessairement se rapproché^ btfc . 
^éloigner IHm die l'autre; d^ôâ itrBâit que/piSit^^ 
la pince embrasse le plateau <iu gent)u , et que le 
Mipport S fait œrps.avec le disique de la plauchette, 
%e disqde, et 'par cônséqdeiit la plattdnftté '^11<i^. , 
iiite^» $éront obl^és de se liiouvdir sur le 'genéé ' 

- * • -^ 
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autour du pivot V. Il est clair que le mouvement 
communiqué a la planchette par sa vis de rappel, ne 
peut avoir qu'une petite étendue; il ne faudra donc 
s'en servir qu'après que les doigts de la pince étant 
desserrés, on aura mis le mieux possible à la main , 
la planchette, dans la situation qu'on veut lui faire 
occuper sur le plateau du genou. 

128. Il nous reste à parler des pièces dont le tré- 
pied de la planchette est composé. Elles sont peu 
nombreuses , et se réduisent à trois jambes /, J, /, 
dont les pieds ou extrémités inférieures sont armées 
d'une pointe de fer destinée à s'enfoncer dans le 
terrain , afin d'augmenter la stabilité de l'instru- 
ment. Le haut de chaque jambe entaillé d'une mor- 
taise, reçoit un des trois tenons de la tête T du tré- 
pied. Chacun des trois assemblages qui en résultent 
est pénétré par un boulon à tète ^, dont le bout 
terminé en vis est embrassé par un écrou de pres- 
sion eV, et forme ainsi une charnière dont cet écrou 
peut modérer le jeu, et même l'arrêter entièrement. 
La tète du trépied T est surmontée de deux oreilles 
se projettant en O, parallèles , et comprenant entre 
elles un intervalle à peu près égal à celui que ren- 
ferment les languettes. L'intervalle de ces oreilles 
est occupé par le cylindre inférieur de la noix iVdu 
genou, contre les bases duquel elles sont forcées 
de s'appliquer avec plus ou moins de force, parl'é- 
crou de pression ee du boulon à téte BB qui les 
pénètre aussi à angles droits. On voit ainsi que ce 
boulon , est la pièce qui sert à lier le genou avec 
le trépied de l'instrument. 

• 

i . 
I 
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19.9. Faisons voir maujton;i!it q:ic le fijcnou décrît 
dont le mécanisme est si simple el^si solide, pcr^iet 
t)e donner à son fridllsiiti; et paJr $ulte à la lablettér 
de la planchette eile^Tneme^unè situation hori^ôh'^ - 
taie, quelles qne soient celles des trois jambes du 
trépied sur le terrain. Les pointes de fer qui termi- 
nent ces jambes étant enfoncées dans' le sol , araê^» 
tons letil» mouvement autour des charnîèresKfiti jm 
l^iiiçsent à la tète T du trépied, en serrant les . 
ferons de pression e" e'\ Dans cette, situation du 
' trépied le boulon iPi9 aura (kn#l*ei^pace une position 
iRxe quelconque. Cela étant , faisons toiîrher la 
noix du genou autour de ce boulon, jusqu'à ce que 
le boulon supérieur BB' soit horizontal ; alors toutes' 
les lignes qui sur le plateau seront parallèles aa . 
boulon Bff auront des situations horizontales. On 
reconnaîtra cette circonstance, à Faidt d'un petit 
jiiîveau isimple à bulie d'atr^v[e ^ol^posera sur la 
tablettè de la planchette ^rallâ^méiit au boulon' 
supérieur. Cela fait, serrons forti^ment Pécrou ce 
pour faire adhérer les oreilles (p,0, contre le cylindre 
inférieur de la noim N; cette noix deviendra ain^i^ 
f^te dans l'espace ^ et le boulon iff'i^' tie pourra pluis 
}>erdre son horizontalité. Mais comme les languettes - 
. L ^L, peuvent tourner «autour de ce boulon i^' 

• • • 

1 il est clair qu'on peùtles einniener dans une poàt^ 
lion telle , que le plateau du geqou soit parallèrè^ - 

une horizontale perpendiculaire au boulon B'B\ 
autour duquei s'exécute le tnouvement des îan-- " 
guettes qui entraînent Iç plateau: Dans cette situa- 
tion , que l'cfn; reconnaîtra de raénie à l'aide d'un 
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niveau à bulle J'air, ce plateau est horizontal; car, . 

.outre qu'il est parallèle à rhorizûntale^^ont nous 
Teikda^ de parler, les lignes tî^cées à sa surfiice pà- 
rklfmment au bôuloh B'B'y n'ont pas cessé de res- 
ter horizontales pendant le mouvement du phteau 
ttttour de ce boulon , qui par hy;{jothèse a été arrêté 

. fisieméiÉltâans i'cspâce aprè&j^avoii' été situé hori* 
zbntalemeht. ^ '--^^ W • 

Le plateau du genod étant, horizontal, etiaplan- 
^ehette proprement dite pouvant pirouetter dessus 
lfyûwdiï|»iyot F, il^st que l'on pourra don- 
ner âfïISrfbtilette un mouvement de rotation autour 
de ce pivot, sans déranger pour cela la sur£acQ de 

ceti^Vtsi^tt^ de rhoj||botitaUté ou on j'àura {>réa- 
là]>ieîfilent^'ràmenée/ 

i3o. La planchette dont nous venons de détailler, 
la composition e|^e ipaniement, est très-bien |pO]fn- 
bmé€S|HaQj| ' toutes ses narties. Les, positions, xes-. 

- peèfi4flfe dé ses pièces 'contîg(#é ne sont pas effec- 
tivement dérangées, quand on fait vai^r la pQsi« 

^ tion d'une pièce sur sa ^voisine. Tous les mouvemens 
îiÂrtiels qii^e l'on exécute éans le but de ramener la 
tablette datillihè sittÉlttoii horizontale , conservent 
donc chacun leur entier effet, et ne s'entred^trui- 
sent pas, commç celaarriy€i> lorsque le genou n'est 
pas doué de de& tnoaveÀfèfts ?écécntant autour 
de dfij3Ck âxes perf^etidiculaires. Le nombre de tâ- 
tonheraens à faire pour obtenijç' l'horizontalité de la 
tablette est donc limité^ et pour $i peu d'habitude 
q[ue Ton ait acquil^ on y arrivé très-pl'ômptement. 
'"*'l3i.^ Alî^coDtràire_si le genou ne se compose. 



eâttiméç^a ie pratique éoOTent» qw d^tme ^hihtB 
retenue entre deux coquilles s'appliquant par le ba^ 
contre une douille embrassant la tige d'un trépied « 
le nombre de tâtonnemens. à £a}re pour obleoir 

: f hoi^ntalîté de la tablette* est indéfini. Ce n'est 
qu'une çxtrérae habitude ou un hasard heureux, qui 

j^uyent conduire promptement au ))ut que Ton 
tWBît; atteindra. £q ^tÊt à chaque fois que Î!f^|djÇ^ 
serre 1^ vis de pression, des ^quilles, afin dèHon- 

.:ïier à la sphère qu'eU'es embrassent la liberté de se 
mouvoir, il ne reste plus de tri^ce des positions 
cpi'elle avait pu d'abord y occuper; et Ton p^ en- 
tièrement le fruit des efforts, déjà faits poi^ ^Ifioier 
horizontalement la tablette. # 
' .i32. Il faudra donc toujgjars. recheri:her un ii^ 
trmn.ent tel que celui que ntoias àvons^ décrit; on 
fera même des sacrificea à cet égard, si cela est 
nécessaire, parce qu'on en sera largement clédom 
magé , soit par l'écc^omie de temps qu'il procurç , 

.aoit par ^ longae durée et le peu de réparations 
auxquelles le rend sujet sa bonne construction. 

Au reste, les avantages d'une telle planchette ne 
se l^ornent pas à ceux que n(yis yçuQus de si|;na)er, 
aipaptegê^qi^ f^^^ 

ne> donnait pis ^omme ilie &it, les inoyens .d'i>p^'* 
^rer avec le j)lus d'exactitude poss^^^ 

i33. JJalie^de^st un instrung^ent à l'aide duquel 
on peut, dùiger une .sériée /ie ï^^S^jjfi visuels, ^tués 

» , . • 
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dans un même plan perpendiculaire à un autre; de 
sorte qu'en appliqiiant l'alidade par cet autre plan 
sur uîie surface |)lanc horizontale, les ra\ons visuels 
qu'elle servira k diriger ?>eronl tous situés dans un 
même plan vertical. Comme la planchette, l'alidade 
qui toujours l'accompagne, a éprouvé dans sa struc- 
ture, depuis son invention, des modifications qui 
l'ont amenée au point de perfectionnement où 
elle se trouve aujoiu'd'hui. A Torigine l'alidade se 
réduisait à une règle aux extrémités de laquelle 
s'élevaient deux crins y tendus perpendiculairement 
à une de ses larges faces à l'aide de petits châssis, et 
de telle sorte que le plan passant par ces crins était 
au moins parallèle aux côtés de la règle quand il ne 
.se confondait pas avec l'un d'eux, condition que d'ail ' 
leurs l'on cherchait toujours à obtenir. En posant 
la règle de cette alidade sur une planchette dispo- 
sée horizontalement, par sa large face opposée aux 
châssis , ces derniers et les crins qu'ils tendent s'é- 
lèveront verticalement sous le nom pinnieles , et 
il est clair que tout rayon visuel passant par un des 
points de chacun de ces crins, sera situé dans le 
plan vertical que détermine le bord de la règle. Le^ 
plan dans lequel se trouvent tous les rayons visuels * 
s'appelle plan de collimation , et le bord de la règle 
mentionnée, ligne de foi de r alidade. Dans une 
alidade parfaite le plan de collimation doit donc 
passer par la ligne de foi ; et si avec un crayon aigu 
on noircit le pa[)ier tendu sur la planchette, tout 
le long et conire cette ligne de foi, la ligne quPi'n 
résultera sur le papier pourra être considérée 

N" ». * 6 
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fsçm^p tt^c» qif'y laimraît le passage du pla» 
4fs pol^p)atlon. ) 

1 34- L'alidade dont se servent les officiers au corps 
iTpyai des iugt^nieurs git;ugniplies militaire.^ est )>eau- 
(XHip plus parité que la précédente. Aussi simple 
à concevoir, si le prix en esl plus élevé, elle a sw 
elle le double avantage de ne pas fatiguer la vue^ 
/If dfPçondiure à de$ résultats d'une exactitude in* 
^i^pmblpmeDt plus grande. L'alidade dont nous 
parlons dessinée en élévation , //g, ^4 1 se compose^ 
^j'une règle de cuivre HR, sur la large face supé- 
l^eure laquelle s'élève une colonne de cuivre 

p^r sa base 4 uq sù^^aasement bb^ à cbartiièrey 
. de même inétal. La partie de ce soubassement située 
au-delà de la chiimière c, fait corps avec la règle, 
f% Vautre par^e, pelle k laquelle la colonne estln-^ 
variableBseata^titcb^, peut être exactement appli-* 

quée contre cette règle et retenue, quand on le veut, 
dans cette position, à Taide d'une cl^Jf fixée à la 
l«igle d^ TnÛdjid^ i^yec la faculté de poqvoinfttrottftn 
^ #uto^r de scm axe. La colonne C est surmontée 
d'une tête ty portion de cylindre droit couchée sur 
son chapiteau , où elle Qst loaiptenue par deux^ 
,gpngés inférieurs. Les de ce cjrlindve ouyoïtei 
de la tête, disposées parallèlement à la ligno^ 
de foi de Talidade, sont ainsi perpendiculaires à 8% 
re|^; e^ te tét^ enfin est^percée/d'une^^oucAe qrlîjBNl^ 
disque a]Wt pour axe le sien propie. Le tuya^i^^ 
sa luneUe LL, cylindrique^ porte à une de ses ex- 
t^Ait^s Qi le verre objecttf;. Textrémité opposée 
e^ garnie d'un ikmUé tirage fyrmé én tube^ élÊ, 
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réticule r, et du tube de Voculaire o. Ce douMe 
tirage est très-avantageux ; car, après avoir ramené 

fils du réticule au foyer de l'objectif, on peut 
etisuite, sans déranger leurs situations respectives, 
piater le -verre oculaire dans une position telle que* 
son foyer aboutisse aux fds mentionnés. y 

Le tuyau de la lunette passe à grand frottement 
dans un manchon m, aussi cylmdrique, et ayant 
sur le côté une saillie sous forme de deux portions 
lie cylindres droits, placés à la suite l'un de l'autre, 
sur un même axe coupant à angles droits celui du' 
manchon. Le plus gros des deux, celui qui part 
immédiatement du manchon*, a le même diamètre 
que la téte de la colonne, et le plus petit, que nous 
appellerons \q pivot de la lunette, peut être intro- 
duit à frottement dans la bouche de cette tcte; cîi 
sorte que \^,fianc du manchon ou la base adjacente 
du gros cylindre s'applique sur celle des joùes de là 
tcte tournée vers la ligné de foi. Dans cette posidoti 
Xnxe optique de la lunette, cWt-à-dire le t^aj^oii 
visuel qui passe par le point d'intersection des dciix 
fils du rétitule, se tfoUve dans le prolongement du 
plan formant le bord de la règle, où est la ligné dé 
foi. Et comme la lunette peut pirouetter autour de 
son pivot, et que la joue contre laquelle s'appuie 
le flanc du manchon est parallèle dii bord de la 
règle mentionnée ; il s'ensuit que toutes les posi- 
fions qu'il sera possible de donner à l'axe optique 
de la lunette Se trouveront dans un méine plan , le 
plan de collùnation, lequel, par suite de la structure 
de ralidade, est pe^pefidicufaire à U la^ge face de 
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règle y et passe en outre par la ligue de foi. Afin 
de retenir le pivot de la lunette dans la bouèhe de 

la uHe (le l;i œloiiiic, de manière à ce que le flanc 
du mauchou ^'applique bien œiUi e la joue de la 
' téte adjacente, le pivot e$t penïé iongitudinalemettt 
d'un trou, servant d'écrdu à une vis de pression . " 
buttant contre la joue opposée à la précédente , 
poup tirer à elle le manchon de la lunette.' 

* i35. La description que nous venons de donner 
de \ alidade à luriette, étant bien comprise , on 
verra sans peine que pour qu'un tel instrument 
soit parfait, les pièces qui le composent dgivent 
satis&ire à trois conditions, principales* La première 
c*est que la joue plane de la téte de la colonne . 
cdntre laquelle butte le flanc du mauchon de la lu- 
nette, soit perpendiculaire au-dessous de la c^le ; . 
la seconde, que l'axe optique de la lunette soit pa* 
rallèle à cétte joue; et la troisième enfin ^ que le 
plan de collimation , décrit par toutes les positions 
possibles de cet àxe, passe par la ligne de foi de 
l'alidade. ^ 

1 36. Si la colonne C est fixée à demeure sur le 
soubassement , qui d'ailleurs n'entre dans la cons- 
tralstion.de l'alidade que pour donner Ja facilité de 
la Tenfenner dans une plus petité boîte, en décro- 
chant la clef y, et couchant la colonne et la lunette 
contre la règle; il faut s'en rapporter entièrement 
à TartiAte qui a copstruit l'alidade, pour l'existenoe 
de la première dés conditions mentionnées. Toute- 
fois on peut vérifier comme il suit si cette .condition. 

existe réellement* Pour cela mettons debpfit la co- 

• ♦ 
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loiine 6\ accrochons la clef ôtons le pivot de 
dedans la bouche de la tête de la colonne en dévissant 
entièrement la vis de pression f^. Posons l'alidade 
dans cet état sur une surface plane , ainsi qu'une 
équerre vérifiée, ay^t vers son angle une échau- 
crure suffisante poi^He pas être arrêtée par la règle 
de Talidade. Rapprochons alors l'équerre de la joue 
voisine de la ligne de foi, et assurons-nous ainsi par 
la possibilité ou Tim possibilité de leur juxta- posi- 
tion, que l'artiste en construisant Talidade a satisfait 
ou non à la première des conditions mentionnées , 
sans l'existence de laquelle une alidade est évidem- 
ment fausse, et ne peut être employée. 

137. Il résulte de ce qui précède, qu'il serait bon 
de se ménager un moyen permanent de rectifica- 
tion , propre à corriger le défaut auquel nous ve- 
nons de voir qu'une alidade est sujette. Tl suffirait 
pour cela d'ajuster la colonne C sur le soubasse- 
ment comme on ajuste les miroirs des sextans, 
par exemple; ou de toute autre manière spéciale 
plus commode, qu'il est sans doute possible de 
trouver. 

1 38. Quant à la seconde condition, voici comment 
on peut, dans le cas où le réticule est fixe, vérifier 
si l'artiste y a satisfait. Appliquons pour cela la ligne 
de foi de l'alidade contre une ligne tracée sur un 
plan fixe quelconque, et recoiuiaissons un objet 
très-éloigné se plaçant alors derrière celui des fils 
du réticule qui doit être compris dans le plan de 
colliniation. Cela fait, plaçons l'alidade sur le même 
plan, de l'autre côté et le long de la ligne Iracée ; 
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cefctc^ poiiboql^ lunette visera ei|i arrière, 



qlpI^fiiflMm m avagi cil lui âit una demiev^ 

vgUition , eo, lâchant ieâtiÀrweDt ta vis de ppessioiv^ 
iifi'^pa pivQl, si çela est uécessaire , on devra pou,MQiU^ > 
^unr ave^ le mém» fil (ki réjkule, TobjeC éMgiui 
: r^qpiu»* ahovd* Daas le casA U chose m s«nû^. 
pas possible, on ea conclurait cpe l'alidade est 
fdjy^^'i Q'àT Taxe optique de la luuette pe «ASiUtr 
g^ipl p9i!aUèl0 k la joue d« la téte de la odfeoiii«,^iO]ftt 
p^pendîculaîre an. pîvol de la lunette» Alors.^ ewi 
effet, au lieu de décrire le plan de collimation, le^ 
diMersQS,gii>»L^Qa& de i axe optique déorwaid^l 
s!|r£3ioe conique , ou plus |;éi^||ï|4eiiieqt im ^Jffi^ 
^iQÏdr» de réi^utioB à une nappe. 

139. On voit par là de quelle nécessité est une vi|| 
de rapp^y de&tiuée à rectitM^r U position du rétir> 
pule f de nismère à détruire, quand 4 eMste,.le 46p 
faut que nous, venons de sigoeler. Cette vjs v doill^ 
être posée parallèlement au pivot de la lunette , etft 
M^maAfeuvrera comme il va être ex{iliqué.Pour recr 

tiier lu, pç^s09Uiànpi^»^ «éiiouile^, ôpésoos d'ahonii 

comme s*il s'agissait seulernent de vérifier l'ei^ctin 
tuîteide sa position. Ayant ainsi recpnpu que l^Qb^et 
Aoigjàé. qM* se plaçai sous ce fit, ue^^ "t»«* plwfe 
c^fuaài on a.qe^uni4.1a sègle et i^il 4Sicç4m(^mm 
demi - révolution à la lunette ajutour de aoii; pivot>, 
c^^fcxa^ saD$.boug(9F l'alidade » et à l'aide de la.yifidÀ:} 
rappel en.qple8ti4APi/mQ^W% i!#ticule jusqu^àé 
qu'il cache le poii^t moyenr eiitre les^deiqR ^iefii|^ 
visés , et la rectification sera terminée. ' . 

^. Ën effet, si>{iar exemple, l'axe optique à^JaLtlj^- 
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nette ëtartfr d'abord ^Hrigé stir un objet situé à droite 
du plan parallèle à la joite de la téte de la colonhe. 
passant par la petite ouverture de Toculaire, quand 
on aura fait les retournemeus désignés, cet axe op- 
tique visera un objet situé à gauche de ce plan, et 
les directions des deux objets visés auront relative- 
ment au plan mentionné des positions symétrî- 
qtres. D'oo il suit que la direction de ce pfan pa^se 
au point moyen entre les deux objets de visée , et 
que si on rappelle le fil du réticule sur ce point 
moyen, cé fil se trouvei^a dans lé plan pai^allèle à la 
joue m'entionnié; il déterminera donc avec la petite 
ouvei^turé de l'oculaire, d<3s rayons visuels parallèle^ 
à cette joue, oiï perpendiculaires au pivot de la 
lunette, ce que nous voù'Hons obtenir. Pour s'assu- 
rei* si' la rectification à été bien faite, c'est-à-dire si 
l'on a exactement ramené le fil du réticule sur le 
poihtf moyen qu'd doit couvrir, on la recommencera 
une Seconde fois; et si' lés deu?^ pbints de visée ébïh- 
cidenl!, on en conclura que Ton a très-bien opéré. 
Diirts \^ cas contraire, on procédera à une nou- 
velle rectification, et on continuera aèKsi jusqu'à 
ce que les deux points de visée se confondent. * 

i4o. La troisième condition n'est pas indispen- 
sable ; car une alidade peut servir quoique son plan 
de coUimation ne passe pas exactement par sa ligne 
de foi , ainsi qu'on le prouvera dans le paragraphe 
suivant. 

L'alidade à lunette que nous venons de dé- 
crire, et que nous avons enseigné à rectifier, est 
plus compliquée et plus dispendieuse que l'alidade k 
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pimiuies. C^peadaot si Ton tieat non-«eii)eiaeht 
k opérer. aveç toute Texactitiide possible^ mais en- 
core à ne pas fatiguer ses ^eux, on devra en adopter 
Tos^ige. Il^nous a été impossible, quoique doués . 
d'une vue exceilettte, d'opérer trois jour» de suite 
avec une alidade à pinnules isolées , tandis que nous 
ne nou^ sommes jamais ressentis de l'emploi de 
Fali^ade à luoette , quelque temps que nous nousi^ 
en soyons servis. 

Au Teste, on peut, ainsi qu'on Fa £iif à J'École 
d'application du corps ro^al d'état - major, se pro- 
curer, même à un prix moinilre que celui d'une 
alidad^ à pinnules , upe alidade en bois beaucoup 
plus commode, cotastruite à Timitation de celle à 
lunette. Un parallélipipède en iiuis, percé d'un 
trou longitudinal , remplace le tuyau de la lunette. 
'Cette visim^ comme l'appelle Dupain de Mondes- 
son-, n'a pas de verres, et le réticule occupe la po- 
sition de l'objectif. D'ailleurs on vérifiera et rectifiera 
cette alidade comme nous l'avQD& enseigné, parce 
que le réticule est dou^d'un mouvement paiâllèie 
au pivot àe]^ visière qgi entre dans sa composition. 

IIP Comment on obtient graphiquement^ avec 
la planchette et /'alidade, i* angle des deux plans 
vertieaux assignés. 

il^i. On obtient avec la plus grande facilité, à 
l'aide de la planchette et de Valûlacle, Tangle de 
deux plans verticaux quelconques, de sorte que 
l'ensemble de ces deux instrumens tient lieu d'un 
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goniomètre (j). Soient, en effet, et A^Cy/îg. aS, 
les points donnés sur le terrain pour déterminer. les 
positions des plans verticaux dont Tangle est à re- 
lever graphiquement. Ces plans se coupant suivant 
la verticale AF^ du point A ^ on y transportera la 
planchette , à la tablette de laquelle on donnera une 
situation horizontale comme il a été dit n® l ac), ou 
plus simplement encore, en se guidant avec une 
petite bille qu'on laissera tomber librement d'une 
petite hauteur, sur le milieu de la tablette, jusqu'à 
ce qu'elle y rfiste en repos ; si l'on n'a pas im œil assez 
exercé pour juger de l'horizontalité de la tablette à sa 
seule inspection. Cela fait, on cherchera comme il est 
représenté, sur la figure, avec un compas d épaisseur 
^, à une pointe duquel on attachera un fil à plomb 
ou perpendicule p , le poifit a où la planchette 
est pénétrée par la verticale du puint yl du terrain. 
Ce point a étant ainsi obtenu, on retirera le com- 
pas d'épaisseur pour y faire passer la ligne de foi de 
l'alidade, que l'on tournera autour jusqu'à ce que 
son plan de collimation passe par le point du 
terrain. On reconnaît que cette circonstance a lieu 
quand l'image du point C dans la lunette, occupe 
un des points de l'image du fil du réticule. Cela 
étant , on tracera avec un crayon de mine de plomb 



(1) On pourroit le nommer goniographe , avec tous les ins- 
trumens qui fournissent l'sngle à trouver, par récarlenient de 
deux droites réellement existantes , et abstraction faite du 
nombre de grades qui serait sa mesure. Dans cette classe d'ins- 
trument rentreraient la plupart des revipiangles. , 
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line ligne ac sur le papier, le long et contre la ligne 
de foi (le l alidade , et cette ligne au crayon repré- 
sentera évidemment la tratc que laisserait sur ta 
planchette le passage du plan vertical déterminé 
par les deux points A^C^ du terrain. 

On désigne ordinairement l'opération que noiis 
venons d'exécuter, en disant qtie du point À Of» 
rayonne le point C', suivant la direction ac^ Notfs 
nous servirons de cette locution , en Iwi conservant 
le sens que nous venons de lui assigner, et seule- 
ment comme un moyen d'abréger le discmiirs. 

Nous dirons donc que si dw même point A on 
rayonne le point B, suivant la direction ab y cette 
ligne al} pourra être considérée cômme la tnrace du 
plan vertical passant par les |X)»wts^,.ô, An t«rfain. 
Gela fait , l'angle bac d«s deux directions obteiuies 
par les deux rayonnemens successifs ([ne nons ve- 
nons d'exécuter, est l'angle demandé. En effet, les 
lignes ac^ ab ^ sont situées respectivement dans It^s 
plans verticaux de A.,C^ et A^B^ et comme ces lignes 
sont horizontales, elles coupent à» angles droits Itt 
verticale intersection mutneHe des deux plmis 
mentionnés; l'angle qu'elles compremient est dotic 
la mesure de celui de ces Heux' plans, qu'il étitie 
question d'obtenir. 

143. Il est clair, d'après ce qu'on a dit sur la 
carte topographique naturelle, que l'angle que nous 
venons de tracer sur le papier, appliqué contre la 
tablette de la planchette, est précisément égal' à ce- 
lui que comprennent sur cette carte les lignes joi- 
gnant la projection du point A^ avec celles des 
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points -5, et C. En effet, chacun de ces deux angles 
mesurant celui de deux mêmes plans verticaux , ils 
doivent avoir nécessairement des valeurs égales. 

i44- Nous pourrons donc nous servir de la plan- 
chette et de l'alidade pour relever les angles que 
comprendraient entre elles,- sur U carte topogra- 
phique naturelle, les projections de lignes passant 
par des points quelconques du terrain. Ayant choisi 
deux de ces points pour premiers repères , il sera 
donc possible d'exécuter les mesurages d'angles 
énoncés au n° 19, et de rele^'er ainsi avec la plan- 
chette et l'alidade les positions de tous les points 
composant le canevas géométrique de la cane to- 
pographique naturelle, opération à laquelle nous 
avons vu, n** 85, que se réduit le levé de la carte. 

Delà naîtront les levés purement à la planchette^ 
et les levés à la planchette et à la chaîne; suivant 
qu'on ne fera usage que de la planchette, ou qti'oa 
emploiera concurremment avec elle un mètre ou 
ime chaîne, 

145. Nous avons dit , n** 1 4o, qu'il n'est pas néces- 
saire que le plan de collimation d'une alidade passe 
par la ligne de foi, et qu'on peut se servir avec con- 
fiance d'un instrument qui ne remplit.pas exactement 
cette condition. La démonstration de cette vérité 
repose sur ce qui précède. Supposons, en effet, que 
le plan de collimation dévie à gauche de la ligne die 
foi par exemple, de sorte qu'il fasse avec elle un petit 
angle et. Quand on aura dirigé comme on l'a fait 
le plan de collimation sur le point 6', la direction 
«€, que fournira la ligne de foi, ne sera plus la trace 



9». ^vvis 
dd plan de <}o1Hmalion,' mais bien une Irgne dé-, 
viant à tiroite de cette trace, et faisant avec elle un 
petit angle a. ^ • ' ' 

Par la même tiaisoDy quand on rayonnera le point 
B, on obtiendra nne direction a^, déviant à dhroite 
(le la trace du plan de collunation d'un angle a. Les 
deux lignes acj ab^ obtenues 'comprendront donc 
le même angle qirauraient compris les traces men- 
tionnëes , sHI eAt été possible de les tracer sur la 
planchette ; cet angle sera donc égal à celui qi|'il 
'fallait trouvcfr. ' 

IV* §. Ce que c'est qu'orienter un levé topograpluque^ç 
et comment on jr parvienL 

* ■ * * 

146. On dit que la planchette ou plus exactement 
que iè levé tbpographique ^ dessiné sur la feuille de 

papier qui la recouvre , est orienté , lorsque ce levé 
étant horizontal^ la ligne qui y Joint les positions de 
deux points quelconques du terrain , est parallèle^ 
a» plan wrUcal que ces points déterminent; et qtien 
outre ces points et leurs positions sont disposés dans 
ie même ordre, La planchette est doue alors telle- 
ment placée sur le terrain, que toutes les lignes du 
levé sont respectivement parallèles aux Hgnes de la 
carte topographique naturelle qu'elles représen- 
tent; puisque ce levé ne doit être qu'une figure 
plane semblable à cette carte. ...... 

i47« Il suit delà qu'il séra très-£Msile d'orienter un 
levé topographique quand 011 y counaîtra, soit la 
ligne qui doit contenir 1^ positions.de deux points 
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du terrain assignés, soit une parallèle à cette ligne. 
S'il est en effet possible de se ti'ansporter à fun de 
ces deux points, on y disposera horizontalement la 
tablette de la planchette, comme il a été enseigné 
n" 129, tout en orientant à vue d'œil le levé topo- 
graphique; et mettant aussi à vue la ligne connue 
^ur ce levé, dans la verticale du point où l'on opère. 
La ligne de foi de Talidade étant posée ensuite le 
long de la ligne du levé , on fera tourner la plan- 
chette autour de son pivot, jusqu'à ce que le second 
point auquel on ne s'est pas transporté, puisse être 
compris dans le champ de la lunette de Talidade. 
Cela étant, ou serrera la pince de la planchette, et 
à Taide de sa vis de rappel, on fera de nouveau 
tourner doucement la tapette, afin que l'image du 
second point mentionné se place bien derrière le fil 
du réticule, déterminant le plan de collimation. 
Laissant le tout dans la situation actuelle , on véri- 
fiera à l'aide d'un compas d'épaisseur à perpendi- 
cule , si la ligne de foi de l'alidade passe par la ver- 
ftcale du point où l'on s'est transporté, et si cela a 
lieu le levé sera orienté. 

Lorsque la ligne de foi ne passera pas par la ver- 
ticale mentionnée , la pointe supérieure du compas 
d'épaisseur montrera de combien elle s'en écarte , 
et de quel coté; on déplacera donc d'environ le 
double de cette quantité, et dans le sens opposé sur 
le terrain, la pointe de celle des jambes du trépied 
de la planchette que l'on aura eu soin de disposer 
dans une direction perpendiculaire à celle sur la- 
quelle on doit s'orienter, afin de ramener dans la 



verticale en que^tk» l|i iigae connue du -leié* Ce 

déplacemeùt de la planchette opéré , on exécutera 
une seconde £ois les opérations décrites, et on vé- 
rificora de même si la seconde position que la plân*- 
chette occupe sur I04 terrain,. se prête à Vottenêa-- 
tion du levé tendu sur sa tablette. ' * • " 

' Si la secoïKle position de la planchette n'était pas 
conVènaUe^ ilÀudrai^ lui en domfter une troilième, 
et côntinqer ainsi jusqu'à ce que it plan de ooHî* 
mation étant diria^é sur le point que Ton n'a j)as oc- 
cupé, la ligne de toi de Talidade passe par la verticale 
du jpoint où l*on opère. Le levé est alors effective* 
ment orienté ^ puisque les points du terrain It la 
ligue du levé sont dans un même plan vertical , et 
que ces points et leurs p^itions suivent le mémé 
'ordije.' 

i4B. Quand on ne pourra passe transporter à l'un 
des deux points du terrain dont les positions doivent 
se trouver sur la ligne du levé donnée , ou au mcnns 
sur une parallèle à oetleligoef il fuidra pouvoir fiqi«> 
proeher quelque p«rt le plan veftîoal qne ces points 
détenniaent. On commencera donc par s'assuret 
avec deux jalons ou bâtons ferrés par un bout , 
a&a de poavonr.étre fiidlement fichés à terre , si le 
plan vertical 'des deux point» donnés R^P, y%. 26, n 
passé réeUemeiil au lieu J que l'on aura estimé lui 
appartenir. Pour cela dresions verticalement un 
premier jalon au peint et un second jalon dbns 
le plan vertical des points ou^ cottime on dit 
ordinairement , dans la direction JR, En nous pla-» 
çant en nous verrons si la diBrec<ioii7'/ passe par 
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le point ou si elle s'en écarte comme dans la 
figure. Dans le premier cas , les points /,/', appar- 
tiennent réellement au plan vertical de R et P. Dans 
le second , il faut enlever le jalon du point /, pour 
aller lô placer en un point i, situé un peu hors de ' 
raligneinenl J'P^ et du côté de ^a ligne RP ; après 
quoi on déplacera le jalon J' pour le transporter - 
en i\ dans Falignement iR. Qela fait, on examinera 
coinme précédemment si la direction ii^ passe par 
le point ou si elle s'en écarte encore; dans le pre- 
mier cas on aura obtenu deux points i\ du pas- 
sage du plan vertical de RP\ dans le second cas, 
les jalons seront plus voisins de ce passage que 
les jalons de sorte qu'on pourra s*en servir pour 
obtenir, comme on Ta enseigné, deux nouvelles 
positions des jalons qui , si elles ne sont pas dans 
le plan RPy en seront très - voisines. On voit qu'en 
continuant ainsi, on parviendra par une suite de 
tâtonnemens efficaces, à placer deux jalons R\P'y 
dans le plan vertical proposé. Il est clair que le con- 
cours de deux observateurs accélère considérable- 
ment l'opération que nous venons de détailler. 

149. Ayant ainsi trouvé deux points du terrain 
appartenant au plan vertical des deux points R^Py 
fig. 3i , on orientera le levé à vue d'oeil tout en fai- 
sant passer le mieux possible la ligne rp donnée sur 
ce levé, par la verticale de l'un des deux points trou- 
vés. Cela fait , voici comment on s'assurera que la 
ligne rp est réellement située dans le plan vertical 
des deux points RyP^ mentionnés. On posera l'ali- 
dade sur la planchette de manière que sa ligne de 
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foi pstsse par la ligne /]p, et on fera tourner ja plan- 
chette autour de son pivpt jusqu'à ce «que le plan 
de colHmaliion de l'alidade aboutisse au point /'du 
terrain, par exemple. Laissant la planchette immo- 
bile dans sa situation actuelle, on déplacera l'ali- 
dade pour la dirige vers le point Bj en remettant 
sa ligne de foi contre la ligne rp. Si, dans cette po- 
sition de l'alidade, l'image du point B vient se pla- 
cer sur le iil du réticule de la lunette^ ou ^. ce qui 
est lar même chose, si le plan de collimation de rali-% 
dade passe par le point/?, o^ en conciliera évidem- 
ment; que la ligne rp^ se trouve dans le plan vertical 
des points RfP\ et que par conséquent le levé est 
orienté* 

i5o. Voyons maintenant comment il faut agir 
lorsque Timage du point M ne se place pas exacte- 
ment sous le û\ du réticule, duquel au resfje elle ne 
peuif être que très - peu éloignée, si le /alonnage 
expliqué a été bien fait. Si c'est un objet à droite de 
ce ^iut^, par exemple, qui se peigne sous le fil, ce 
sera une pieuve.que le. plan de collimatiou de l'ali- 
dade dans sa seconde position passe à droite du plan 
vertical des points Et comme les plans de col- 
limation relatifs aux deux, positions successives de 
l'alidadp jjfiAïtfi^ oocupeift le même lieu de Tespace, 
'dh en eoncluera qae la ligne rp, du levé, est hor» 
et un peu à droite du plan vertical dans lequel on 
veut la placer. Pour l'y ramener.il faudra se servir 
de. la jambe du trépied de -la planchette, que l'on 
aura du disposer au commencement de l'opération 
dans une direction estimée, perpejj^diculaire à celle 



^jgitized by Google 



A LA PL.iNCH£TTE. f)7 

BP sur laquelle on veut s'orienter. Laissant à leur 
place les pointes des deux autres jambes du trépied, 
déterminant sur le terrain une ligne à peu près paral- 
lèle à RP ^ on ouvrira la jambe mentionnée de ma- 
n'ère à placer son extrémité sur un point du terrain 
à gauche celui qu'elle occupait d'abord, et distant 
d'une quantité à peu près double de l'écarlement es- 
timé , à l'endroit de l'opération, entre la ligne rp et le 
plan vertical de 7?, P. Cela bien fait, la téte du trépied 
se sera transportée vers la gauche, d'environ la moitié 
du chemin jiarcouru par la pointe de la jambe mise 
en mouvement. Si donc on remet la tablette de la 
planchette dans une situation horizontale, et si avec 
l'alidade on recommence la manœuvre indiquée plus 
haut, après son retonnement l'image du point 7?, 
ou du moins celle d'un point qui en sera plus voisin 
que celui précédemment obtenu , se placera sous le 
fil du réticule. Dans le premier cas on sera orienté; 
dans le second, il faudra procéder à une nouvelle 
rectification tout-à-fait semblable à celle que nous 
venons d'exécuter, et ainsi tle suite jusqu'à ce qu'on 
soit parvenu à se bien orienter. Les tàtonnemens 
qui doivent conduire à la position du levé cherchée 
se réduiront au reste à fort peu de chose, quand 
avec le coup d'œil on aura acquis par la pratique 
sur le terrain, la facilité de manœuvrer la planchette 
et l'alidade. 

V* §. Comment on met un lei>é topographi<jue en 
• . station, 

i5i. Sachant comment se pratique rorientation 
N'^ I. 7 ' 
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crun levé tôpographique, rteo ii^est si sîmplo que . 
(le le mettre en station. Vn levé topo^raphique est 
i'jf/èctiyemenl eu staliuu pour un point assigné 4iu 
i0nainj quand ce ievé est placé cle manièrè^u^^ftij^l ' 
M»nenté, la verticale du point assigné passe^^pan ïç 
point du lei'ê qui est su position. \\ résulte de cet 
à^lUm^é^et, (le la nalure lies mouvement qu'il. 0St 
-pifiHi jlhif dHinprinif f aux diverses pièces cù^iM^tm% 
^M0fiMï^\eXte décrite, qu'on n*auni râlssi à ^^ lftl j » 
eh station tm levé tendu sur lu tablette, qu*après 
un plus ou moius grand nombre de tâtouuetnens; 
nombre qui ne ser^ d'aUlem^ guère plus cptisidé^ 
rable que celui ties tèlonfiemens à Csilrc; piiinr/»'or * 
rienter sur une direction doiHiée. ' ; 

' 4 Si. <^oy ant diminuer la consommation de |[mps- 
que nécessite l'orientation e\ la mise en statioum'on 
levé fiké sur fine pTanchette; on a' essayé de conO' 
poser cet instrument de manière à pouvoir ramener 
un point quelconque du papier ..sur un des points 
4u terrain situé soùsJa première position de la tà- 
blette; soitv'à- Fatde d'un pivot excentrique, soit à 
l'aide d'une tablette de renfort ayant deux mouve- 
mena boçizontaux s'eiécutant dans des couUsscj^ 
perpendiettlaities entre elles. De tels systèmes de . 
composition de la planchette séduisent d'abord en 
théorie ; mis eu pratique, on s'aperçoit btei^ôt que 
le temps est parfois même loin d'être économisé, »à 
cauâe' de la difficulté de bien faire la part à chacun 
des mouvemcns dont Tensemble doit conduire à la 
position cherchée; aussi la composition de la plan- 
chette que oofnartaiHI décrite a mA^afa^ «t^st avec 
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raison la seule employée dans les levés topographi- 
(jues. Les échelles auxquelles on a coutume de cons- 
truire ces levés permettent en effet de substituer à 
des solutions rigoureuses de problèmes, des solu- 
tions approximatives qui dispensent d'une mise en 
station exacte; ce qui rend inutile , au moins pour 
les opérations des levés construits à d'assez petites 
échelles, la complication de la })Ianchette. 

i53. Il suit de ce qu'on a dit sur la mise en sla~ 
tion iWin levé topographique, que cette opération 
ne petit être effectuée que sur le terrain même; 
tandis qu'il est possible d'orienter le levé en un lieu 
hors du terrain qu'd représente. 

iS/j. A Texception du cas où le levé serait cous- 
Iruit à lechclle du pair, ce qui le rendrait égal à la 
carte topograjdiique naturelle, ce levé étant en sta- 
tion pour un point connu du lerrain, les verticales 
de tous les autres points de ce terrain ne contien- 
dront pas les points du levé qui sont leurs positions 
respectives. Supposons en elfet que ia planchette 
représentée,/^. 25, soit en station pour le point J 
du terrain, condition que l'on obtiendra en met- 
tant comme on sait la ligne ac donnée pour s'orien- 
ter, dans le plan vertical de C, dont cette ligne est 
la position, et en outre le point «, position de 
dàns la verticale de ce point. Cela étant, y^H et sa 
position ab se trouveront dans un même plan ver- 
tical, et quelle que soit l'échelle du levé, la distance 
aù des verticales JF, BB' des points yi^tX B, pri^e 
à l'échcU^ aura lonjours une valeur différente de 
aB , et ordinairement plus petite ; donc la verticale 
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peut être généralement 
|)our lui seul de ses points. .. * 

le où récbeli«^,M>^|iit' celle du pauv^^i^' 
Xé^Êlgtf^ €Uf égalerait la Uga^'aB', ^ il «'ensuivrait 
que les points b,8\ se confondraient, et que par 
suite le levé, égal aiofs à la carte t()[>ograpliique na- 
rj^^Wn^ serait QU^|^oh pour tous les poî^lMilV' 
^^erraia dès qu'on Taurait mis en station à i'uii quel-» 
V conque d'entre eux; ce qui justifie rexcçptiou qu<^ 
nous avons laite tout à ilieure^ /, < v 4 

VI*. §. Comment on trouve le point pour lequel est. 
en stçUioH un levé topopuphique. oriente en un 
lieu du terrain qt^i'il représente. 

■ 

, i55. Si un levé est préalablement orienté en. un 
lieu quelconque du terrain qu'il représente, on 
pourra fort simplement déterminer le point pour 
lequel ce levé est en station.. Supposons en e&t que 
ajb^fig, 27, soient sur un levé orienjté les positions 
des deux points A^B^ du terrain. Cela étant, si ou 
fait tourner autour du point a la ligne de ibi djç 
l'alidade, jusqu'àce que le plan de. coUimation passe 
par le pdiiit correspondant A du terrai», \9l ligne 
as^ tracée au crayon le long de la ligne de foi , re- 
présentera la tr^e du plan .vertical déterminé par 
les poiQt$>a,^;.'Ôok'obtiendra de même la trace 
du plan vertipàl fiassant actuellem^t points 
kfii correspondons du levé et du terrain; de sort^ 
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que si l'on projette en S sur ce terrain Tintersec- 
tion ^, des directions conduites sur la planchette, 
le triangle sab sera semblable au triangle de 
la carte topographique naturelle. Le point s étant 
ainsi placé relativement aux points a^ù, comme Test 
le point S à l'égard des points ^, B, dont a^ùj sont 
les positions, sera lui-même la ^msition du point S 
du terrain, pour lequel le levé est donc en station. 

\ 56. Il convient do faire voir que tout autre plan 
vertical que celui déterminé par les points /^/i, four- 
nit, combiné avec le plan vertical des points , 
le même point .S' de station déjà trouvé; ce qui don- 
nera un mo\en de vérifier l'exactitude des opéra- 
tions exécutées pour arriver au point de station 
meutioiiné. Il est clair que nous y serons parvenus , 
si nous prouvons que le plan vertical détcrmii>é par 
le point quelconque 6' du terrain , et sa position c 
sur le levé, coupe le plan vertical des points 
.suivant la verticale .S .y, d abord obtenue. Siqjposons 
pour cela que l'intersection îles plans verticaux 
considérés soit la verticale S's\ différente de Ss; 
dans cette hypothèse, le triangle S'^C de la carte 
topographique naturelle serait semblable au trian- 
gle s'ac qui le représenterait sur le levé , et on 
aurait la proportion S' A : s a = JC nn:. Or, on a 
de même SA:sa — AB:ab^^\, puisque d'ailleurs 
A B : ab=A (r. ac ^ il s'ensuit que S'A : s'a = SA :sa. 
Cette dernière [)roportion pouvant être écrite sous la 
forme ( S' ^ — s'a ) : sa=f SA — sa ) : sa , et S'A — s'a 
étant égal à SA — sa, il en réstdte que s'a — sa ^ 
c'est-à-dire que le nouveau point .S" de station fï)urni 
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par les titux plaus vertic^x iks poinls J^a, el 
cbit coïncider avrc le poîiii de station précédem- 
ment obtenu. V ' 

1 57; l)n tire de là un moyen de vérifier sur un levé 
préalableroeut orienté l'exactitude ties opérations 
exécutées pour déterminer le point d^station» il suffît 
en effet de' poser l'alidade de manière à c^ue sa 
ligne de foi passe par la position à vérifier du point 
de station obtenu, et par la position d'un point 
quelconque du terrain, visible ; dans cette situation,'^ 
si Ton a bièn opéré , l'image de ce point devra se pla* 
cer derrière le fil du réticule de la lunette eonvena- 
bleraent inclinée. •* . -^ 

IL- est d*aiUears évident que l'on peut vérifier 
t\e la même manière Texactitude de la position 
d'un point quelconcpie du terrain, obtenue par tous 
autres procédés, tels, par exemple, que ceux qui 
vont£iïre le sujet des diapitres suivans^ - 
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r ' CHAPITRE V. * 

, THEORIE DES LEvis FURBMSET A LA VLA!9CH|iTX£. 



1^*^ §. Généràlités sur les levés purement à la pUin- 

ckette. ■* ' 

1 58.'Nous^ avons vu , n** 1 7 et suivans, que remploi, 
tie deux points de repère, pour donner une idée pré- 
cise des positions respectives (l'un uomjbre quel- 
Gohque dé points dUtribiiés sur une surface plane, 
tels que ceux formant le canevas géoroétvîquede Is^ 
carte lopographique naturelle, peut être varié de plu- 
.sieurs manières. Nous avons dit alors, que |es deux 
repères étant choisis » le triangle qu'ils forment avec 
chaque point indéterminé peut être d'abord cons* 
truil par suite du niesurage de deux de ses angles 
seulement. Or, d'après Tusage combiné de la plan^ 
chettè et de Talidade, qui a été expliqué au n** i4a , ' 
on doit regarder l'ensemble , de ces deux instru- 
uiens comme remplaçant un goniomeLie. C^es ins- 
trumens pourront donc servir à construire des ievés^ 
sans employer des mesures de distance; et ces levés 
purement à la plancliette s'exécutant ainsi sans faire 
usage de l'échelle, la connaissance de cette derrière 
sera dans ce cas nne chose superflue , et tout-à-fait 
inutile pour le tracé*de la carte. 
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iSg. £es coinbinaisons primitives d*aiiglcs que 
Ton peatemploy er clans les levés purement à la plaii- 
chette sont au nombre de deux, savdir: ' 
* 1° Les angles à chacun des repères, ce qui exige 
qiié Ton puisse y stationner, et qu'ils soieat visibles 
l'un de TautreA^Dans cè cas le point à déten^iner 
peut se trouver dans une localité quelconque; il 
est seuleinenl nécessaire qu'il soit visible de cbacuii 
^res mentionnés. C'est ce qu'on a voulu re- 
p^^nter par la y?^. 3b Les angles â mesurer y sont 
marqués d'un petit arc de cercle, et les lignes, qui 
doivent être visibles 4^ l'une de leurs qxtrémités à 
l'autre, sont accompagnées â'une ûècbe indiquant 
la direction du rayon vistiél. ' ' • 

4** L'angle à un des repères et celui au point à dé- 
terminer. 11 faut alors pouvoir stationner à ces deux 
points, qui doivent aussi être visibles l'un de l'aiatre. 
Quant au second repère, il peut actiiell^ent se trôu-^ 
ver dans une localité quelconque; il est seulement 
indispensable (|||^n puisse le ^Lé||()uvrir de chacun 
de? deux {i|oiQUN4s^nti<mnés. cl^rce que représente* 
l'djîg, 4 9 ou Fo#li'émplbyé les'<memes conventions 
que dans la figure précédente. Jui disaiiL que le se- 
cop^J^pèi*^ peut se trouver dans une Idi^té quel- 
OGKbqile, nous voulons dire qu'il peut ou ndn «tre 
accessible, et qu'on peut ou non y staficinnei', Soit 
par suite de sa forme ou de sa position, soit à cause 
d obstacles permaneus pu momentanés s'opposaut, 
à SQi^pproche. ^ ^ ' ' ^vt^' 

Outre ceé deux ca6 fondamentaux on peut, à 
laide d'artifices de construction, déterminer, ainsi 
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qu'on le verra, les positions de points d'après des 
repères ne se trouvant pas dans des combinaisons 
de localité telles que les deux énoncées. 

i6o. Dans tous les cas, les opérations que Ton 
sera obligé de concevoir donneront naissance à des 
triangles superposés en partie, ou se touchant par 
un côté commun, savoir la ligne qui joint les deux 
points de repère, laquelle a été pour cette raison 
nommée base du levé, aussi bien que celle qui la 
représente sur le dessin à construire. On verra 
sans peine, et surtout à cause de la forme particu- 
lière qu'il faut donner aux triangles servant à dé- 
terminer les points inconnus, qu'il est impossible 
de conserver les deux mêmes points de repère 
choisis pour départ, ou la même base pendant tout 
un levé. Aussi afin d'éviter l'accumulation des er- 
reurs que l'on pourrait coimnettre en accotant de 
petits triangles les uns aux autres, on choisit pour 
repères de départ deux points situés vers les limites 
thi terrain à lever, et qui en dominent l'étendue, 
alin de placer relativement à leurs positions arrêtées 
à volonté sur le papier, si elles n'j sont pas données 
préalablement, celles des points les plus remar- 
(juables qu'on y découvre, formant avec eux des 
triangles de forme convenable, et les plus propres 
à devenir ultérieurement des points de station. La 
lornie à donner aux triangles mentionnés doit être 
telle, (jue l'angle au |X)int indéterminé ne s'écaiie 
pas de Tangle droit d'une (juantitê plus grande (jue 
V loo grades. 

Il est éviilcnt que par ce mo} en on se procure ini 



ro6 'levés 

nombre plus ou muins coiisidérable de nouveaux 
poinjtsde repère^ OQ de bases plus pu moins étendues, 
répandues sur le terrain, et à I aide desquelles on par- 
viendra plussurenient aiixpositions desaulrcs points 
inconnus du canevas géométrique de la carte topo- * 
grapliiqne. 

i6r. Toutes les fois qu'on sera libre de; choisir les 

localités et les repères de dé[)art, il sera sans doute * 
^avantageux de choisir ces .deux points accessii^es, 
et d*opérer comme on renseignera dpns ce cas. On 
pourra même continuer d'agir ainsi , tant que les 
j)oints du terrain invisibles de ces deux repères 
n'en seront pas séparés par des points iuaccessi-* 
ble^ oii par de^ points auxquels il serait itnpôstsibfe 
de faire des stations intermédiaires. 

Or, comme ces cas se présentent iréquemmenj;, 
soit parce qu'on œ peut, soit parce qu'on lyë Teut 
se transporter cki stationner à ces points intermédiai- 
res, et que même les deux, points derepej c diî départ 
peuven.tse trouver dans des circonstances pareilles; 
il convient de faire voir que, quelles que soient ^es 
localités où puissent dtre deux points assignés où pris 
pour repères, il est toujours facile de déterminer 
sur la carie les positions d'autaut de points que i on 
veut, du terrain à décrire. C'est ce dont nous allons 
. successivement nous occuper. 
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IV §. On propose de déterminer la position d^m 

poifit quelconque visible de deux points de re- 
père où l'on peut stationner^ et dontdes positions 
sont données sur là carte. 

Les opérations! à faire pour arriver , dans le 
cas actuel, jtla position cherdiée» sont de la plu^ 

grande simplicité, comme on va le voir par le dé- 
tail suivant. Ou se transportera à Tun quelconque 
des deux repères » au point R ^ fig* a8 , par exemple» 
où Ton se niettraen station comme^ila été enseigné, 
n° i5i , eu se servant de la position r de /?, et de la 
position rp de la ligne RF, Alors, faisant .passer La 
ligne 4e foi de Talidadè par le points, on rayonnera 
Je point JlTdu teirain dont on -veùt obtenir la position, 
suivant la direction rx' qui devra ainsi la contenir. 

Cela £ait, on ira au second repère où Ton se 
niettra de même en station à laide de sa position ^ 
et de celle /p'de la ligne RP; après qiioi ayaiit 
rayoïnié le point A' suivant la direction px \ passant, 
par la position/^ du repère^ù I on se trouve, l'opéra- 
tion sera terminée. Car les Ugnes px\ rx\ devant^on- 
tenir toutes les deux la position cherchée, celle - d 
ne pourra être que leur intersection mutuelle x. Et 
en effet le triangle rxp dont les sommets r^p^ wM, 
par hypothèse les positions des repères, est sem- 
blable au triaui^le liXP de la carie topograpliicjue 
naturelle, puisque. par construction les augles x'ip^ 
x'pr obtenus sur la planchette sont respectivement 
égaux .^ux angles' XRP^ XPR de la carte men- 
tionnée. Le point x est donc placé sur le levé rela- 

* 



.tjvemeut aux points /*, comme l'est sur la carte 
.topographîqae naturelle la point A- à Tégaird des re* 
pères iî, P. , . ' 

iG3. Le point tient on vient irarrèler la posi- 
tion sur le levé étant quelconque ^ la méthode èst 
générale 9 et s'applique également à tous les points 
du terrain, accessibles ou non, que Ton peut aper- 
cevoir (les deux repères choisis, ('ependant, abstrac- 
tion faite de toute erreur commise en opérant, on 
ne detrrÀ oonaàdérer^ ainsi *qu'on Ta dit n^'i6o, 

' comme sujBfisamment bien déterminés , que les 
points dont les positions résulteront de Tinter- 
section de deux lignes se coupant à angles droits , 
oU'Sous des anglês n'en différant pas de plus de 

y loo grades. • ' - 

' 164. Le jfioy^n de détermination des positions.in- 
connues des divers points d'un terrain, que nous ve- 
nonsi d'expliquer, coiin^ sous le nom de méthode 
(X intersection, étant d'un emploi très-avantageux sous 
le rapport de l'économie de .temps qu'il procure , on 
doit chercher à en>&ire usage le plus souvent pos-^ 
siblwPow cela on lâchei^ de déterminer, avant de 
quilter les repères de départ, les positions du plus 
grand nombre de points .du terrain où il soit pos- 
sible de stationner ultérieurement , pour y procéder 
' k la détermination des points que des lignes partant 
des preuiiers repères n'auraieiH pu donner par inie 
intersection a^sez distincte ;« et celles encore des 
points invbibles de l'un ou des deux repère^ dé dé- 
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IIP §. Ne pouvant stationner qu'à l'un' dey deujt 

points dont les positions sont données pour re- 
. pères , déterminer la position d'un point désigné ^ 
ou Von: peut stationner. % " 

< t€5. Les opérations.à exécuter ïcir différeront pea 
de celles' dont oii a £ut usage dans la résolStîon du ' 
prolrfeme précédent. t)n ira en effet au repère B , 
fig. 29, où l'on peut stationner, et Ton s'y ^ettra en 
station en employant pqur cçla la position r de ce 
repère» et celle rp, de la ligné RP. Le levé étant dans, 
la situation convenable,'el la ligne de foi de Talidade 
passant par le point r, on rayonnera le point X dont 
on veut obtenir la position , suivant la ligiie rx' où 
elle dçvra ainsi se tronver. Gela fait> on ne peut 
aller se mettre en station au second repère qui est 
inaccessible, par exemple; mais comme il est pos- 
sible de statioQn^ au point .^indéterminé, et que 
;la position rx* de la ligne RX^ passant par ce point 
est coiHiue, on pourra facilement s'y orienter, ainsi 
qu'il a été enseigné , en se servant des iignçs dont 
il est question. On cherchera ensuite le^point âr"' 
de la ligne rx\ qui se trouve actuellement dans 
la verticale de A, pour y faire passer . la ligue fleJbi 
de Talidade, pendant qu'onLrayonnera le repère 
suivant la lignfe jr'^', laquelle ne passera pas géné- 
ralement par la position p du repère v isé. 

Toutefois, l'angle rx 'p obtenu suria planchette sera 
égal à Tangle RXP de la carte topographique natu- 
relle. Si, donc on conduit par lé point p une droite/w 
parallèle à plx'\ le point où elle coupera ja ligne 
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rr'Vsera la position cherchée du point Xdu terraih. 

En effet, le triangle ry ?.r formé sur lo leyr, cl s'ap-. 
puyant sur les positions r^p, des repères, est seu^ 
blable au triangle HPX de ia. carte mentiojnnéé ; c^r , 
d'après Tégalité des angles désignés plus haut, Tangle 
pxr égale Panglo PXB, et d'antre partraî>glc v'rp 
pris aji'premier repère, est égal à Tangle Xli^, 
■r'Sîii'. Au resté on peut se dispenser âe tracer $iït 
lé levé la ligne auxiliaire ^"/^', en faisant nsagc d*tmé 
feuille accessoire de papier opaque ou transparent. 
En effet, ayant fixé cette ((|yilie de papier au-dessus 
tie cé\e du levé, sur la planchette disposée hbnzdnl^ 
lëmenten A, on cherchera, comme précédemment, 
celui de ses points x" qui se trouve actuellement . 
^dàns verticale.de X; puis mettant la ligne de fol 
de l'alidade sur ce point x'\ r>n rayonnera sucœsd^' 
vcment les points du terrain /?, donnés poiir re- ' 
pèrés, suivant les deifx directionsvar'r, o:"/^', cela fait 
on Rêvera cette feuille de papiéf, et on la décou^ 
pera^e long des directiciife mentionnées , si le pa^ 
pier n'est pas transparent. Il est clair alors qu'en 
faisant glisser la ligne x"r^ le long de la directiôn rx' 
tracée surla^p^nchette Icfi^uW était en 7^, jnsqu'4 
ce que raulre ligne .r"// passe par le point on 
obtiendra la position cherchée du point X, en dé- 
calquant en X sur le levé, le point x'' de la feuiljté 
de papier accessoire, située sur le levé comme Sà . 
vient de le dire. : - - ' hSfi<^ 

... .... ,,»4 
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1 §. On ne peut station/ ler qu'à l'un des dtuxpoinls 
' dont les positions sont données pour repères. 

Art. I. Dctermineh le point de staUon en un Heu désigné* 

I G7 . Puisque nous avons appris, n** 1 55 et suivans, 
à déterminer le point pour lequel un levé préala- 
blemeut orieoté se. trouve eu station, en ne faisaut 
usage que de deux points du terrain de leurs 
positions sur le le^é, il est cAair que la ftolutîcm dâ 
problème actuel se réduit à cherclier le moyen de 
s'orienter au lieu proposé , et la chose* est fort sim- 
ple. On ira se mettre en station ail pmnt de repère. 
Ryfig' 3o, où cela es^ possible, en ertîplayant pour 
ctt objet la position r de ce point, et celle rp de la 
ligne passant par les deux repères^ ^Cçla lait 4 
et du' point on rayonnera suivant la ligne* rd' 
un point quelconque D, choisi dans le prcjonp^é- 
mient de la direction du lieu où l'on doit obtenir 
le point de station, «l il est clair que la^direction 
rd' tracée sur la planchette , servira à s'orienter "én 
un endroit quelconqne du plan vertical passant 
par M^^ Z>, et par suite aussi au lieu où le point de 
statiimjloil être obtenu. Vu'. 

Parmnt, allons orienter notre levé,«u lieu assi-» 
gué, comme le représente la figure ; et rayonnons 
alors le repère inaccessible la ligne de foi de 
lalfdade passant par la position péé et point^<tur 
le levé^ la direction pp\ que nous obtiendronîf 
ainsi, fournira par sa rencontre avec la ligne rd\ 
déjà tracée 9 la posi|ion ^ du point d0 station njue 
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Ton pourra projeter en 5 sur le terrain à Tsdde de 

sa verticale. ' 

■ 

i68. Il est manifeste que la solution du problème 
actuel peut s*exécuter bi^n plus promptefbent que 

celle (lu problème qui jirécède. Eu effet , il fallait 
alors se mettre en statiuu au point ^ assigné, tandis 
qu'itfuffît iqi de s'orienter sur une direction donnée. 
^Ntf^^^ de plus éonduire des parallèles' aux lignes 
obtenues sur la planchette, opération dont on est 
j^uellemênt dispensé^ et qui ne laisse pas de con- 
sommer assez de temps* 

On Toit diailleurs qu'étant orienté en un endroit 
quelconque de la ligne RD^ d'où on apercevra le 
réitère inaccessible on pourra obtenir le point 
pour lequel le leyé sera en station. L'opération que 
Vom exécute alors est une de' celles que l'on désigne 
sous le nom de Méthode de recoupern&iit. 

i(jç^ Il est essentiel de bien saisir la différepce 
qui existe entre les deux problèmes que nous, venons 
decomparer; car, lorsque l'échclleest sensible, leur 
confusion jette dans des erreurs plus ou moins 
considérables. Ces erreurs se manifesteraient dans 
un levé de fortification , dans le- plan d'une petite 
propriété, en un ifiot.dans un levé spécial quel- 
conque. ,% 

C^st pour nç pas avoir fait la distinction que nous 
venons de signaler que le moyen de leVer à la plan- 
cliette, doiuié sans restriction par M. Joly dans l'/i/z- 
(^ciopédie méthodique^ p^g^ ^7^* sous, le titre de 
seconde méthode^ est'mathématiqueipent inexact. 
Gé moyen, reproduit dans le IW numéro dù Mémo- 
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rial du dépôt de la guerre^ page 48 , y est resté dans 
la même imperfection où il se trouvait d'abord, au 
cinquième chapitre de la seconde partie de \Art de 
lever les plans ^ par Dupain de Montesson. 

Art. II. Examen des cas ou les deiix problèmes précédens 
conduisent sensiblement au même point sur la carte, 

Î70. La résolution du dernier problème dont 
nous venons de j^us occuper étant d'une exécution 
très-prompte et très-facile, il convient d'examiner 
s'il ne se présente pas souvent des circonstances qui 
permettent de la substituer sans erreur sensible à 
la résolution du problème précédent. En d'autres 
termes, il nous faut voir s'il n'arrive pas souvent 
que la position -sur la carte, du point de station ob- 
tenu dans le voisinage d'un point du terrain assi- 
gné, puisse être regardée, sans erreur sensible, 
comme étant la position de ce point assigné lui- 
même. 

Supposons que le point X, Jîg, 3o, soit celui 
du teiTain dont il faut obtenir la position sur la 
carte, et que, pour chercher le point de station dans 
le voisinage, on aille s'y orienter comme on l'a fait, 
à l'aide de la ligne rd' position de celle RX de la 
carte topographique naturelle , on pourra sans beau- 
coup d'essais faire en sorte que la verticale de X 
passe vers le miheu de la longueur totale de la ligne • 
rd'. Cela étant, et à cause des dimensions Ordinaires 
de la tablette de la planchette, il est clair que le 
point de station s que l'on obtiendra comme il a été 
N° I. 8 ♦ 
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enseigné, ne pourra jamais être éloigné de plus de 
o,"*''îi5 de la verticale du point à déterminer. Donc 
le point S du terrain, situé dans la verticale du 
^ point de statiôn obtenu en s sur la carte, ne sera 

tout au plus quà o,"'''-25 de distance horizontale du 
point mentionné; et par suite le point s ne pourra 
être distant sur la carte, de la position incQnnue 
de que de la longueur de ligne qui à l'échelle 
représente o,'"*''a5. 

Il sera donc permis de regarder le point de sta- 
tion s obtenu , comme étant la Jfesition cherchée 
du point assigné, quand l'échelle rendra une lon- 
gueur de o,""*a5 insensible sur la carte ; et à l'échelle 
de -rrr7t longueur mentionnée est représentée 
par o,"" oooii25, quantité déjà bien petite. 

Î71. Mais un topographe exercé peut rendre 
la distance des points bien moins grande que 
nous avons du la supposer; car il estimera toujours 
' assez bien le lieu que doit occuper sur la ligne rd' la 
^ position inconnue du point X à déterminer, pour 

la placer à moins de o,"**'*! dans la verticale de ce 
. point. Il est clair alors que le point de station ^ et 
son correspondant S sur le terrain, ne pourront 
être éloignés de plus de o,""'*! de la verticale du 
. point X D*où il résulte qu'en regardant le point s 
comme la position de X, on ne commettra qu'une 
erreur égale au plus à o,"*'* i pris sur l'échelle. Si donc 
• on lève la carte au -—^y Terreur mentionnée sera, 
dans ce cas, égale à o,"**' oooi . Il faut conclure de là, 
- et il demeure prouvé, qu'un topographe adroit, le- 
• ' vant une carte à une quelconque des échelles du 
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Dépôt de la guerre, pourra toujours faire suppo- 
sition que nous venons ainsi de justifier complète- 
ment dans cette hypothèse. 

V*' §. Les deux points dont les positions sont don- 
nées pour repères étant inaccessibles, et pouvant 
stationner en un lieu du plan vertical que ces 
repères déterminent , lieu dont la position est 
néanmoins inconnue sur la carte, on propose de 
déterminer la position d'un point désigné où Von 
peut stationner. 

17a. Choisissons un point quelconque y4^Jîg. 3 1 , du 
Heu du plan vertical des repères R, P, où l'on peut 
stationner.Transportons-y notre planchette, ^ orien- 
tons notre levé à Taide de la ligne tj^? position de BP. 
Faisons passer ensuite la ligne de foi de Falidade par 
le point a' de rp, qui se trouve actuellement dans la 
verticale de ^, et rayonnons suivant la ligne a'a^\ 
le point X duquel il faut obtenir la position. Cela 
fait, on peut aller en X, et y orienter le levé sur la 
direction XJ, k laide de la ligne a'x' tracée da- 
bord. Dans cette position on cherchera le point x" 
de ax' qui se trouve actuellement dans la verticale 
de X, et faisant tourner autour de ce point la ligne 
de foi de l'alidade, on rayonnera successivement les 
deux repères 7?, P, suivant les directions x"r\ x"p\ 
qui ^ passeront pas généralement aux points/-,;^; 
et qui, d'après cette construction, feront avec la 
ligne rp des angles respectivement égaux à ceux 
que font avec la ligne RP, sur la carte topographique 
naturelle , les lignes XR , XP. 
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Donftsi parles points/-,/?, on coiuliiil des parallèles 
/vr, pXy aux lignes rx'\px'\ le point x d'intersec- 
tion tle ces deux parallèles sera la position cherchée 
du point X; puisque le triangle rxp s'appuyant sur 
Jes positions r,y>», des repères, est semblable an 
triangle RXP de la carte topograpliique naturelle. 

173. On peut au reste se dispenser de tracer les 
directions auxiliaires rx'\ px\ sur la carte elle- 
même. 11 faut pour cela fixer momentanément par 
'dessus, une feuille de papier accessoire, opaque ou 
transparent, et chercher toujours celui x" des points 
de ce papier qui se trouve dans la verticale du point 
X à déterminer. On rayonnera ensuite les deux re- 
pères |P, ainsi que le point accessible A du plan 
vertical qu'ils déterminent, Talidade passant cons- 
tamment par le point x'\ ce qui fournira sur la 
feuille de papier employée trois directions x"r'y 
x"a\ x"p. Cela fait on enlèvera ce papier qui, s'il 
n'est pas transparent, sera découpé le long des di- 
rections obtenues. Alors on appliquera la ligne x"a 
contre celle a'x' tracée au point A sur le levé , et 
on fera^glisser le papier jusqu'à ce que la direction 
x"r passe par le point r. Dans cette position on dé- 
calquera la ligne x"r\ en rx sur le levé, et celle- 
ci contiendra quelque part la position cherchée 
de X, On fera de même glisser de nouveau le pa- 
pier, x "a étant sur a'x\ jusqu'à ce que .r'/?^passe 
par le point p^ on décalquera x'*p' en px sur le levé, 
et cette dernière ligne devant contenir la position 
de X, son intersection x avec la ligne rx déjà tra- 
cée sera la position que l'on cherche. 
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i-y/j. La position x de X obtenue, on pébt sura- 
bondamment ajouter au levé celle du point u4 ac- 
cessible du plan vertical des deux repères /?, P. Il 
suffit en effet pour cela de conduire par le point x 
une ligne xa parallèle à x'a\ car la rencontre a de 
cette parallèle avec la ligne rp est la position du 
point ^ mentionné, puisque le triangle rxa e t 
semblable au triangle BXA de la carte topogra- 
•]>hique naturelle. 

VP §. Les deux points dont les positions sont don- 
nées pour Tcperes étant inaccessibles , et pouvant 
stationner en un endroit inconnu de position, du 
plan vertical que les repères déterminent. ^ . / 

• 

Art. L Obtenir le point de station en un lieu assigné. 

. 175. Le problème actuel a beaucoup d'analogie 
avec le précédent ^et il est clair que sa solution §e 
réduit à trouver le moyen de s'orienter au lieu où 
le point de station doit être obtenu. Pour cela on 
ira s'orienter d'abord au point A , fig, 32 , où le 
plan ve\'tical des repères i?, est abordable, en 
se servant de la position rp de la ligne BP de la 
carte topographique naturelle ; et après avoir re- 
connu le point a de la ligne rp où le levé est pé- 
nétré par la verticale du point j4 ^ on rayonnera 
suivant la ligne ad' un point éloigné dans la 
direction du lieu proposé. Cela fait, il est clair que 
la ligne ad' pourra $ervir à s'orienter dans ini en- 
droit quelconque de la direction ydD^ et par consé- 
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queut au lieu où le point de station doit être ob- 
tenu. On ira donc en ce lieu orienter le levé comme 
il est représenté dans la figure, et puis la ligne de 
loi de ralidade passant successivement aux posi- 
tions r, /?, des repères P, on les rayonnera sui- 
vant les directions respectives rr', pp\ dont Tinter- 
section s sera la position du point de station 
cherché. On projettera ce point en S sur le terrain , 
pour s'en servir ultérieurement comme on le jugera* 
convenable. Tout ce que nous venons de dire se 
justifiera par des raisons semblables à celles qui 
ont été données n" 1 55 et suivans. 

176. On peut surabondammeilt déterminer, si 
on le désire, la position du point où le plan ver- 
tical des repères ^, /*, est accessible. Il suffit pour 
cela de rayonner ce point , la ligne de foi de l'ali- 
dade passant par la position du point de station 
S obtenu , et l'intersection a de la direction sa ainsi 
tracée , avec la ligne rp, sera la^position cherchée 
de Car le levé étant en station, la position de ce 
point appartenait d'ailleurs au plan vertical de 
doit se trouver à la fois sur les lignes sa et rp. La 
ligne sa n'est pas, comme dans le problème précé- 
^. dent, parallèle à la ligne ad' ; ici ces lignes concou- 
rent au contraire vers le point 

Art. n. Examen Jes cas oh les deux problèmes préccdens 
conduisent sensiblement au même point sur la carte, 

177. Par des raisonnemens entièrement sembla- 
bles à ceux exposés dans l'art. II du IV* §, on con- 
clura de mèipe ici , qu'il est permis de prendre 
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pour la position d'un point du terrain situé sous la 
tablette de la planchette, celle du point de station 
déterminé pour une telle situation de l'instrument , 
tant qu'on lève à une des échelles du Dépôt de la 
guerre. Cette hypothèse conduira à des résultats 
d autant moins erronés , que l'on aura acquis plus 
de facilité à manier la p'ianchette , et que l'on saura 
mieux estimer le lieu du levé que doit occuper la 
position d'un point à déterminer. 

D'ailleurs plus l'échelle sera petite, plus la distance 
du point à déterminer au point de station obtenu 
dans son voisinage pourra être grande. Il est telles 
échelles qui, loin d'exiger que la planchette passe 
par la verticale du point à déterminer, permettent 
au contraire de s'en écarter de plusieurs mètres. 

I 

VII* §. Les points dont les positions sont données 
pour repères étant inaccessibles , ainsi que leur 
plan vertical^ déterminer la position d'un point 
quelconque, 

178. Si l'on ne peut approcher des points By Py 
fîg. 33, dont les positions /•, /?, sont données pour 
repères, ni du plan vertical que ces points détermi- 
nent, on choisira un point accessible F, duquel on 
paivsse découvrir les repères /? , P, et le point indé- 
terminé Xy dans le cas où ce dernier est lui-même 
accessible. On pourra alors, ainsi qu'il est représenté 
dans la figure, et parla méthode expliquée au ir § de 
ce chapitre, déterminer les positions r\p\ des points 
P, relativement aux positions x', dc3 point ^ 
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Xj y, prises à volonté sur une feuille tie papier 
autre que celle du levé. Cela fait, il ne reste plus 
pour avoir la position x de A' sur le levé*représenté 
Jfg, 34 ? qu'à construire sur /p, un triangle rpjc , 
semblable au triangle rp x\ et x sera évidemment 
la position cherchée. 

179. Si le point à déterminer était inaccessible , 
il faudrait choisir deux points accessibles desquels on 
pût découvrir à la fois ce point et les deux repères, 
afin d'arrêter comme précédemment leurs positions 
relatives sur une feuille de papier accessoire. Cela 
fait, on construirait, comme on Ta pratiqué sur les 
positions données du levé , un triangle semblable à 
celui formé par les positions relatives du point in- 
déterminé et des deux repères, ce qui conduirait à 
la position du premier de ces points. 

180. On peut surabondamment placer sur le levé 
les positions des points auxiliaires, tels que y, par 
des constructions semblables à celle exécutée pour 
placer la position x du^ioint X 

Nous terminons ici l'examen des combinaisons 
de données que nous avons jugé devoir fournir la 
solution des divers problèmes que peuvent présen- 
ter les levés purement à la planchette, pour passer 
à celui des combinaisons relatives aux levés à la 
planchette et à la chahic. 
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CHAPITRE VI. 

I>ES LEVÉS A LA PLANCHETTE Et A LA CHAINE. 

1*^^ §. Généralités sur les levés à la planchette et à 

la chaîne, 

i8i. Dans toutes les questions que nous ik)us 
sommes proposées au sujet des levés purement à la 
planchette , il nous a fallu de rigueur les positions, 
sur la carte, des 'deux points choisis pour repères, 
afin de pouvoir y arrêter celle d'un troisième })oint 
assigné. Mais quand on connaît Téchelle du levé , 
on peut, si on en veut faire usage, combiner la 
chaîne avec la planchette et Talidade, et il n'est 
plus indispensable alors d'avoir les deux positions 
des deux points pris pour repères. En effet les levés 
à la planchette et à la chaîne résultent : 

De l'emploi de l'angle au premier point de 
repère, et de sa distance au point indéterminé : il 
suffit donc que cette dislance soit mesurable, et que 
l'on puisse stationner au repère mentionné. C'est ce 
c[u indique la Ji^. 5, où l'on a employé les mêmes 
conventions que dans les fi^. 3 et [\. Il est donc 
inutile que la position du second point de repère soit 
connue sur le levé, et il suffira d'y avoir la position 
de la trace du plan vertical cjue les repères cfëiei- 
jiiinent. Il est clair que la fonne des triangles four- 
nis par les repères et les points ijulélenuinés n'est. 



dans le cas actuel, soumise à aucune èonditiaii : 

. est tout-à-fait arbitraire. 

On peut combiner encore, comme Tindique la • 
fign 6^ i*angle au point indéterminé avec àa dîstaiàce 
au premier point de repère* Dtoiis ce cas, il fiiudra 
pouvoir stationner au point indéterminé, dont la 
dislance au premier repère devra être mesurable, et 
les positions des deux pointsde repère devront être 
données sur le levé. Abstraction faite d'autres con- 
ditions que nous énoncerons à leur place, on voit 
que l'emploi de la combinaison actuelle exige que 
Fanglè au point indéterminé ne 8*écârte pas d'un 
droit , de plus de f loo grades. 

3** On peut employer enfin l'angle au premier des 
deux points de repère, et la distance du second au 
point indéterminé. Il fiiut alors poilvoir stationner 
au premier repère , et le second doit être accessible 

' . ainsi que sa direction au point indéterminé. La 
combipi^ison actuelle d'élémens de triangle doit être 
toiijoiurs rejetée, à moins qu'il soit impossible d*en 
choisir toute autre; car, si Tangle au premier repère 
n'est pas obtus, deux points de la carte pourront 
^alemttt être considérés cômme là position cher- 
chée, ainsi que le fait voir la fig^ 7« ' 

182. Dans les levés qui nous occupent, on effec- 
tue le mesurage des dist^ces avec une chaùie lors- 
qu'on veiit avoir beaucoup d'exactitude; autrement 
pour les détails, et surtout quand le temps doit 
être économisé, on se sert du pas, que chacuq, est 
libre de régler comine il Teptend, et que la plupart 
des officiers au corps royal des ingénient %éogra- 
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phes font égala o^jSo. Cette valeur du pas est trè^- 
commode; car, àTaidedc la multiplication si simple 
du nombre de pas trouvés dans une distance, par 
on obtient de suite le nombre de mètres qui en 
est la mesure; de sorte que la même échelle qui 
sert à rapporter les distances mesurées avec une 
chaîne métrique, sert également pour rapporter les 
distances mesurées au pas. 11 faut être avare de 
chaînages, et n'en effectuer que le nombre indis- 
pensable; car, outre que ces opérations exigent 
beaucoup de temps, elles ne peuvent être généra- 
lement confiées qu'à des manœuvres qu'il faut suivre 
pas à pas, afin de- n'être point induit à erreur. 

i83. Toujours dans le but de gagner du temps", 
plusieurs se sont occupés de la recherche de 
moyens expéditifs pour mesurer les distances; c'est 
ainsi qu'on a inventé les divers odomètres et pédo- 
mètres^ dont la pratique n'a pas justifié l'emploi. 
M. Lostande, capitaine au corps royal d'état-major, 
et M. le chef d'escadron Maissiat, ont proposé, le 
premier sous le nom de stadia^ et le second sous 
celui de chorisnioinetrc , deux instrumens inverses 
en quclqjie sorte l'un de l'autre, pour mesurer la 
distance à laquelle est posée une mire d'une lon- 
gueur déterminée. Dans la stadia la mire est divisée 
en parties égales, et on conclut son éloignement 
du nombre des divisions de son image dans une 
lunette, comprises entre deux fils fixes d'un réticule. 
Dans le chorisniomèîre, au contraire, un verre placé 
vers le foyei* d'une lunette porte des divisions 
convenables, et c'est du nombre de ces <livisions 
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Ahnmèei par fiinage entianè ^de la italre, que l\À 
Réduit réloignement de celle-ci. Quelque ingé- 
nieuses que soient^ ces mveotiooSy nous croyons^ , 
fermement i]tt'elle6 ne foumirput jamais les moyens 
de lever le âétail avec pla& de promptitude que le 
font les procédés de mesurage ordinairement, em- 
ployé^. Mais s'il n'est question que de relever des/ 
p9ÎI^ principaux destinés à recevoir les dernieiii 
déiaîls d'une carte /nous pensons que l'usage dé 
tels instrumcns ne peut être qu'avantageux. Nous 
parlerons d'ailleurs plus au long, dans notre Traifé 
de nùfellemenif tant de .la stadia que du cbprîsiki€»r^*. 
mètre dont nous vénons de faire entrevoir la cdd^- 
truction ; parce que nous trouvons que leur emploi 
peut être surtout utilisé, dans les opérations qui 
. sont du. ressort oè cette partie înt^ressmte de U 
topographie. ^ . ^ 

§• Orf ne cornait sur la earu fue la position 
. du premier point de repère où l'on peut station' 

ner, et la trace du plan vertical que les repères 
déterminent trouver la position d'un point uc^. 
cessiàle» ' • 

1 8/|. Pouvant stationner au repère B,/ig, 36, dont 
la position est donné en /• sur le levé, on s'y ipettra 
en statiou à l'aide de la position de Ce point,et de la 
trace connue rp\ du plaii vertical passant par les 
deux repères /i, 1\ On rayonnera ensuite le point 
indétermincy^suivant la ligne indéfinie rx^ qui devra 
ainsi contenir sa position cherchée. Polir .l'obtenir 
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il ne reste plus qifà mesurer la distance BX^ et à 
en prendre la valeur à l'échelle du levé, afin de la 
transporter de r en a: sur^ ligne rx que nous ve- 
nons de conduire. Le point x ainsi déterminé est en 
effet la position de puisqu'en concevant sur rp' 
la position du repère le triangle qu'elle formera 
avec les points r et ^, sera semblable au triangle 
PRX de la carte topographique naturelle, comme 
ayant un angle égal compris entre deux côtés pro- 
portionnels. 

Les opérations que nous venons d'exécuter font 
partie de la méthode de cheminement^ par laquelle 
on ne passe des points connus aux points indéter- 
minés, qu'à l'aide du mesurage médiat ou immédiat 
du chemin qui les sépare les uns des autres. 

ITF §. On ne connaît sur la carte que la position 
du premier repère qui est inaccessible^ et la trace 
du plan vertical déterminé par les deux repères , 
dans lequel on peut stationner en un lieu inconnu 
sur la carte ^ trouver la position d'un point acces- 
sible. 

i85. Soit R-,fig. 35, le point de repère inacces- 
sible, dont on connait la position r sur le levé; soit 
yl un point du lieu où le plan vertical déterminé 
par les deux points de repère est accessible : rp 
étant la position de la trace de ce plan sur le levé , 
on pourra s'en servir pour orienter en A la plan- 
chette. Cela fait, on reconnaîtra le point a' de la 
droite rp' qui se trouvera alors dans la verticale de 
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y/, et oa rayonnera ensuite le point X à déterminer, 
suivant la direction a'x'. Cette ligne a'x' ne con- 
tiendra généralement la position de A; mais 
comme elle est parallèle à la vraie position qu'au- 
rait la trace du plan vertical yJX sur le levé, on 
pourra s'en servir pour orienter la planchette au 
point A', comme il est représenté dans la figure. 

Avant de procéder à cette orientation mesurons 
la distance ^X, et prenons-en la valeur à Téchelle, 
pour la transporter de a' en ,r' sur la ligne a'x' ob- 
tenue. Cela fait, tout en orientant la planchette au 
point A, plaçons x' dans la verticale de ce point, et 
rayonnons ensuite le repère H suivant la direction 
x'r\ qui ne passera pas généralement au point r. 
Si par ce point on dirige alors une droite indéfinie 
rx parallèle à x'r\ et si par le point x' on conduit 
une autre parallèle x'x à r/?', l'intersection x de ces 
parallèles sera la position cherchée de A'. En effet , 
concevons d'abord par le point x une parallèle xa, à 
la ligne x'a^, nous formerons ainsi sur le levé un 
triangle arx équiangle, et par conséquent semblable 
au triangle ^/?Ade la carte topographique naturelle, 
puisqu'on a par construction l'angle rax=raa:' 
égale i^uî/A, et ïan^\eaxr=:a'x'r' égale ^ A/2; mais 
comme de plus, par construction, le côté ax=a*x' 
égale la longueur de^Aà l'échelle, il s'ensuit que 
le triangle arx est encore au triangle yîRX dans le 
rapport indiqué par l'échelle, donc x est la posi- 
tion de X 

« 

Il est manifeste que, pour que la position cher- 
chée X soit fournie d'une manière distincte, les angles 

» - # 

9 
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ARXiiiJXR ne doivent pas s écarter de l'angle droit 
de plus de I loo grades. 

i86. Si Ton conduit réellement la ligne xa, que 
nous avons conçue parallèle à a'x\ le point a, où 
cette droite coupera la ligne rp\ sera évidemment la 
position du point J où le plan vertical des repères 
est accessible, point dont on peut ainsi surabon- 
damment obtenir la position. 

IV® §. On donne les positions de deux points de re- 
père, pouvant stationner au premier, et le second 
étant inaccessible y on demande la position dun 
point également inaccessible, ^ 

I 

. 187. Soit R.fig, 37, le point de repère où Ion 
peut stationner, et P celui qui est inaccessible; r 
etp étant les positions respectives de ces points, 
on a tout ce qu'il faut pour se mettre en station au 
repère Jî. Cela fait, on cherchera dans la direction 
-P r, du repère P et du point Y à déterminer, inac- 
cessible, et comme il a été enseigné au n° i/|8, un 
point ^abordable, et tel que l'on puisse mesurer 
sa distance XR au repère où Ton est stationné. Alors 
on rayonnera les deux points T, X, suivant les di- 
rections 77, rx; et si l'on porte de r en :r la longueur 
de /?Z prise à réchelle, le point x sera, ainsi qu'on 
l'a vu IP §, la position de X. Il résulte de là que la 
ligne px, doit contenir quelque part la position de 
F, laquelle devant se trouver encore sur la ligne /j, 
sera le point j intersection de cette ligne avec la 
droite px. 
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Le triangle jrp reposant sur les positi§p|$ r» 
• des points de repère, est éfTectivenient équiangte 

avec le triangle Y IIP de la carte topograpliique na- 
turelle, par su^te des constructions ei^écutées. ^ 

. V* §. On ne peut statiohner à aucun des deux points 
. dont les positions sont données pour repères ; mais 

l'un d'eux étant accessible, on propose de dèler* 
. miner, là position d'un point ou ton peut stà^ 

tionner, 

i88. Soient p^ fig* 38» les positions des deux 
^points Ttf P pris pour repères, et dont le premier 

R est seiiléraent accessible, transportons -nous au 

, point X à déterminer pour y orienter à vue d'œil la • 
planchette, tout en mettant le point r dans le plan 
vertical XR, Gela étant, cherchons le pojnt x'' où 
le levé est pénétré par la verticale de ce point 

' sera tel qu'en plaçant la ligne de foi de Talidade sur 
â7V, le plan de coliimation aboutira au re|>ère 
Après avoir reconnn cette drconstânce, ou ràyon- 

^ ncra l'autre repère P suivant la ligne x"p^ qui ne 
passera pas généralement au point p^ On lui con- 
^tûrà donc par ce point iltte parallèle px\ qui cou- ■ 
pera rsT len un'point ai y lequel déterminera avec les 
points r, une circonférence de cercle qu'il sera 

' Ëicile de tracer ainsi ^u'on Ta fait dans la figure. 

Mesurons maintraant la distanceXA , pr^ions-en 
la valeur à Féchelle, et du point r comme centre 
décrivons avec sa longueur pour rayon, un arc de 
cercle coupant au point ;i(la drconfi^nice pr^cé- 
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demmcnt tracée; ce point sera la position de X. 
Eu effet le triangle xrp que le point x forme avec 
les positions des repères, est semblable au triangle v 
XRP de la carie topographique naturelle. Car par - 
construction les deux côlés rx, rp, sont propor- 
tionnels aux côtés HX^ BP; et Tanglc rxp a même 
valeur que Tangle rx'p, lequel est égal à l'angle 
rx"p égal lui-même à Fangle JLXP. 

La précision des constructions précédentes exige 
que l'angle au ])oint indéterminé, aussi bien que 
celui sous lequel les arcs de cercle décrits se coupent 
au point ar, ne s'écartent pas d'un angle droit de plus 
de ~ loo grades. 

VI* §. On ne peut stationner à aucun des deux 
points dont les positions sont données pour repères, 
mais Vun d'eux est accessible, > 

Art. I. On propose déterminer le point de station en un 

lieu assigné, \ 

189. Orientons à vue d'oeil la planchette, au lieu 
où le point de station doit être déterminé, comme 
il est représenté par la fig, 89; et la ligne de foi de 
l'alidade passant successivement aux positions r, 
des deux points de repère /?, /*, rayonnons-les sui- 
vant les directions respectives rr\ pp\ se coupant 
au point 's'. Ce point s' étant projeté en S sur le 
terrain, y fournira ainsi le point de station cherché, 
et la position de ce point sur la planchette s'ob- 
tiendra par la construction suivante : 

Décrivons la circonférence de cçrcle déterminée * 
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par les trois points r, p ; mesurons la distance . 
SR, prenons-en la valeur à i*écbelle, et puis, aivec 
celte distance pour rayon et le point r pour centre, 
traçons un petit arq de cercle coupant la circonfé- 
rence mentionnée au point qui sera la position dû 
point de station. En eflPet, le triangle qu'elle forme 
avec les positions des points de repère /?, est 
semblable au triangle SRP de la . carte topogra- 
phiqué naturelle. Car lies c&tés Vf, rp^ Tsont pro|)orw 
tiounels ajux cotés SR, RP ; et l'angle rsp a même 
mesure que^langle rsp^ lequel est égul à 1 angle 
MSP. 

hxl* IL Examen des cas ou Von peut regarder comme la 
position d*un point ^ celle du point de station obtenue 
dans h voisinage^ 

190. Le problème que nous venons de résoudre 
a beaucoup d'analogie avec celui qui £ait le sujet 
<)u § précédent, et des considérations entièrement 
semblables à celles exposées n** 170 conduiront à 
conclure ici» qu'un topograpbe exercé peut, en 
s'orientant à vue d'oeil dans }a verticale du point i 
déterminer, prendre pour la position de ce point 
celle du point de station relatif à la situation don- 
née à la plancbette., lorsqiie le levé s'exécute à une 
des échdies adoptées par le Dépôt général ijte la 
guerre* 

Il nè fatulrar donc pas négliger, quand les cir- 
ûonstances le permettront, de. substituer la sblu* 
tion du problème actuel à celle de celui qui prc- 

4 
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cede> puisque étant ^plus simpte el beaucoup plus 
expéditive, elle procure uue économie de temps 
sensible. V , , / 

191. NoiM croyons avoir prévu, clans le cofitenu 
de ce chapitre et du prcccdciU, la généralité des,ca.s 
• qui peuvent se.préj^enter tant dans les levés puremei^ ^ 
à lajplanchette qae^ïans les levés ^la planchette et 
à la chaîne. Cependant le chapitre «piî suit sera con- 
sacré encore à Texpiication de problèmes formant 
un cogiplément nécess^Mm^ leyés àla j^lanchette ; 
car, «'pou#)fttre habile, ainsi que Te SitDupain de 
« Montesson, il faut connaître toutes les méthodes, 
« et U fai^t les avoir pratiq^éfss {K^^ju^^^eo-sanÂr < 
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COMPLiMKITT LEVÉS ▲ LA PLAKCHKTTB. 



§. Les positions de trois points étant données sur 
• un levéf on propose djr ajouter celle d'un qua» 
trâmè point d'oà^ on peut découmr hs trois pre^ 
miers. 

Art. |. Par VinUneetion de dettxwconfirmces de eereie* 

i^a. Supposons que les trois poitifts g^m^d^fg, 4o, 
soient, sur la minute, les positions de trois points 
du terraiu que nous désignerons respectivement par 

if, Pi et que le point 5 de ce terrain est celui 
dont on se propose d'ajouter la position sur IcT levé. 
I-»e moyen le plus direct de résoudre cette question 
est d'orienter d'abord à vue d'œii la planchette 
m point iS, tout en mettant dans la verticale de tse 
point le point m du levé. Puis, la ligne de foi de 
l'alidade passant en on rayonnera successive* 
meàt les points G y M^JIX, du. terrain^ afin d'€J[>temr 
leurs directions actuelles m^^ mm\ md'. Cela fait 
par les points g^ d^ on conduira deux lignes gs, 
reapectivement parallèles aux directions trouvées 
m^^mi* Cesparallâes rencontreront généralement 
le prolongement de mm\ en deux points s\ s'\ tels 
que sf Ton co.nduit deux arcs de cercle par les points 
g^m^^^eX d^nif y, ces arcs, de cercle donneront , 
par leur mutuelle rencontre la position cherchée 
du poiuti: 6V . ' c 
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La raison de cette construction est facile à saisir; 
car le premier arc de cercle décrit doit contenir la 
position cherchée, puisqu'il est le lieu géométrique 
des sommets de tous les angles égaux à ranglo 
g'mm\ et dont les cotés passent à la fois aux. 
points^, /Tî. Par une raison toute semblable, le se- 
cond arc de cercle doit également renfermer la 
position cherchée; donc cette position ne peut être 
que Tun des deux points //z, 5, où se rencontrent 
les arcs de cercle décrits; et comme elle ne doit pas 
*.e trouver en elle est nécessairement en s. 

193. Les données les plus favorables à remploi 
de la construction que nous venons d'indiquer, sont 
évidemment celles pour lesquelles les angles ob- 
servés ms'g^ ms"dy ne s'écartant pas de l'angle droit 
d'une quantité plus grande que y 100 grades, les arcs 
de cercle décrits se coupent en sous un angle ren- 
fermé entre les mêmes limites. 

19/1. Pour vérifier l'exactitude de la position ob- 
tenue, il est évident qu'il suffira de faire passer un 
arc de cercle par les points et s"\ intersection 
des deux lignes gs\ ds"; car cet arc étant le lieu 
géométrique des sommets de tous les angles égaux 
à l'angle g'md\ et dont les côtés passent aux points. 
£y doit contenir la position cherchée, et passer 
conséquemment par le point s trouvé. 



ArL. II. Par Vintcrsectiond\uie droite et d^utic circonférence 

de cercle. 



4 



m 

^i(ï5. Avant de donner la solution acluLlk du 
# 
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problème proposé, nous allons faire une remarque 
pour la justifier > ainsi que les suivantes. 11 est clair, 
d'dprè»le contenu de Tartidé pi)écédeot, que le 
, point s qu'on y a obtenu est le seul (In \éié qui, 
• étant joint avec les points^, par des ligues 

droites, fournisse deux angles ^nt^ msd^ accotés, 
' iirespectiVenient égaux aûx angles ^mm\ nî*hutréi 
♦ aux angles 6'5J/, MSI), de la carte 

' ^|f^iit>ogi'^P^^ue naturelle. Doù il suit que toute 
^^construction qui tonduiraà un poi^ du leTé|ot|^ 
sarit de la propriété signalée sera, par cela même, 
une solution du problème qui nous occupe. '' 7' 
ig6. Pour résoudre ce problème par nnlersejptîbfl' 
, d'une droite et d'une circonférence de cercle^ ^ié** 
posons (Fabortl horizontalement la planchette au 
point S du terrain, et de manière que la ligne gd du 
levé,^^. soit située dans le phin vertîâal dés* 
points Sy Z>, et qu'en outre îe point g se trouve 
dans la verticale de S. De ce point rayonnons sui- 
vant les directions gg\ gm\ lés points G,. JU^ dm té^ 
raîh, et conduisons;ensmte par le poitit d une ligné 
dfn\ faisant avec dg un angle m' dg égal a Fangle 
17»'^^' obtenu : cette ligne cou peraJa direction g/n' 
en nn point ni^ tel qu'en le joigmiât âVèc m f)ia£;|^ 
droite *nm indéfinie, l'intersection s de cette droite « 
et de \^ circonférence de cercle passant aux trois 
points £v 92',^» le levé la positiônxbercbée 

^Ju point !$dn terrain. H -^^^- ^^ ^ 
" I^U eâet, joignons ^ avec g et d, et remarquons 
qîie Tan^le fjtà^st égal à l'angle GSM tle la ç^rtiç 
t«pogra^)hic]ue lijti^^ puisqu'il a pôut |i|^sure 
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îa moitié de l'arc gffi\ qui est aussi la valeiir de 
Y'dn^le ggm. Par uneraison eutièremeiil semblable, 
l'angle m'scl égale Taugle m'gd ^ c'esl-à-dire Tangle 
MSD de la carte topographique naturelle; donc le 
point s est, d'après la remarque faite au commen- 
cement de cet article, la position clierchce de S. 

1 ()7. Les circonstances les plusfavorables à Temploî 
de la solution précédente ont lieu quand les lignes 
gm\ dni^ se coupent sous un angle ^w'^/, supplé- 
ment de la somme des deux observés, ne s'écartant 
pas de l'angle droit d'une quantité plus grande que 
\ loo grades, et qu'en outre la droite vim^ étant la 
plus longue possible, son inîersection avec la cir- 
conférence gmds s'opère sous des angles ayant 
njémc limite que le pvécédent. 

Art. III. Par V intersection de deux droites perpendiculaires 

Vuiie a Vautre* 

198. On peut obtenir par l'intersection de deux 
lignes se croisant à angles droits, la position cherchée 

du point5. Conduisons pourcela une lignem^',^^.4î, 
perpendiculaire à ^m, etdisposons la planchette ho- 
rizontalement an pointé, de manière que la verticale 
tle ce point passe en /w, et que 7??^' se trouve dans le 
plan vertical des points 5, G, Rayonnons actuelle- 
ment les points M et D suivant les directions respec- 
tives miri ^ md'; menons gx perpendiculaire à gin; 
les lignesr/^, md" perpendiculaires à ^//w, et construi- 
sons enfin l'angle d"nun" égal à l'angle d'mm obtenu. 
Ces constructions opérées, gx coupera mm en un 



.point jr»'.et de inémë dx rencontrera m^m^w .un 
point j'; on joindria a;, par une drbite'sur laquelle . 

on abaissera du point m une perpendiculaire fns^ 
dont, le pied s sera la position cherchée du point S 
du terrain* 

En effet, les quadrilatères mgxs-, mdysy étant ius- 
criptibles à cause des angles droits existant aux 
points Sy il est dair qu'en joignant s avçc g €^ 

lès angles gsm^gxtn^ g'mm'^GSM^ sont ëgauit 
entre eux, et (ju'il en est de même des angles msdp 
mjrdy ni'md\ m'md\ et MSD, Donc^ comme Je^ 
deu^ angles msd ont inéme sommet et un côté 
commun , ce sommet s est la position cherchée de S. 

1^. Le cas le plus favorable à l'emploi de la soi u- 
tionactuelle aura lieOf quand chacun desdeux angles ' 
observés ne s'écartera pas d'un angle droit de plus 
de ~ loo grades, et qu'en même temp^ la ligne xj- 
.sera la plus longue possible. 

/. • 

'Art* IV. Pat r intersection de deux droites se avisant sous. 

dfis angles qmlconqucs* 

900. La position therchée du point S peut être 

euiin obtenue par Tintersectiou de. deux droites se 
GKoisant 'SOus des angles qi^el^pques, et de la ma* 
ni^ «suivante* Disposons la planchette horizonta-» 
lement en et de telle sorte que la verticale de ce 
point passe, par le point g du levé^y^. 43, et qu'en 
putne la ligne gm de la minute soit située dans le 
plàU vertical des points Sy M, Cela fait , rayonnons 
ies deux poiutiG, suivant les iiirccl.*.as^',^(^' ^ 

* / - * • 
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construisons ensuite an point m et sur les lignes 
gm^ mcly les angles gmg"y dind\ égaux chacun à ' 
langle XoXAggd' observe, et encore en l'angle 
mdy égal à l'angle observé mgg'. Alors les lignes 
gd\ mg'\ et dfy md'\ se rencontreront respeclive- 
inent en x et en y; et si Ton joint x, et j\ gy par 
deux lignes droites jcJ, 7^, leur rencontre s sera la 
position cherchée de *S', ainsi que nous allons le 
faire voir. 

Par suite des constructions opérées, les triangles 
gmXj dmy^ étant équiangles, sont semblables , et 
donnent la proportion gm : mx = my : md; donc, 
comme aussi par construction Tangle grny égale 
, Tangle xmd^ les deux triangles gniyy xmd^ ont un 
, angle égal compris entre des côtés proportionnels, 
et sont semblables. De là résulte que les angles 
viygy mdxy et rfigX-, rnxd^ sont respectivement égaux 
entre eux, et que, si l'on joint les points s^m^ par 
une ligne droite, les quadrilatères mgxs^ mdys^ sont 
inscriptibles. Donc les angles ^^//z, gxiriy ggm^ GSM^ 
sont égaux entre eux; et, comme il en est de même 
des angles msd^ riiyd^ ff^gd\ MSD, il s'ensuit que le 
point s est, conformément à la remarque du n° iqS, 
la position cherchée de S. 

201. Le cas le plus favorable à l'emploi de la 
construction actuelle existe quand les angles obser- 
vés g'g^n, mgd', sont à peu près égaux entre eux 
et à 7 100 grades. Alors effectivement les points a-, 
^ , résultent de l'intersection de droites se coupant 
sous de pareils angles; et les lignes dxy gy, qui 
fournissent, le point se ci^oiscnt sous un angle 
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gsd^ à peu près égal à un angle droit augmentë dll , 
.|i ioo grades. ' 

Art. V. Méthodes par lesquelùs on décalque ta position 

du point. 

sioa. On peut arriver à la position cherchée du 
point 5, sans exécuter aucuAe des constructions 

précédemment indiqnées. Pour cela on fixe mo- 
mentanément une feuille de papier pardessus ceile 
sur laquelle on dessine la minute ; puis on dispose 
en S la planchette horizontalement, et l'on cherche 
le point / de la feuille de papier accessoire, se 
trouTant actuellement dans la verticale <le S. Par ce 
point s' on rayonne les trois points M, Dj du 
terrain suivant les (\\iQcX\oi\?>s'g\sm\s'd'; on enlève 
ensuite la feuille de papier, et, s'il n'est pas trans- 
parent, on dégage, en en découpant trois petites 
bandes, nn des côtés des trois directions obtenues. 
Alors on fait glisser les deux lignes s'g\ sm'j par 
exemple, sur les points m, du levé qui doivent 
leur correspondre, jusqu'à ce que la troisième ligne 
sd' aille se placer sur le point d du levé auquel elle 
se rapportie^ Bans cette situation de la feuille de 
papier, il est clair que, si l'on décalque légèrement 
le point s' en s sur la carte, celui-ci y exprimera la 
position de S. Çejtte manière très-expéditive de pro- 
céder est,' comme on voit, uiie conséqnence^de ce 
qu'on ïi remarqué au n** 19?. 

2o3. M. Joly, ingénieur -géographe niililaire,- 
publia en 1795, dans l'airticle Lei^és des pians de 
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rEncyclopétlic iiicllioiliqiic, la description gcuérale 
d'une alidade à trois branches, de son invention (i), 
propre à remplacer, dans la méthode que nous 
venons d'expliquer, l'emploi de la feuille de papier 
accessoire. Que l'on se représente trois alidades à 
pinnules, dont les règles soient réiuiies, vers une 
de leurs extrémités, par un boulon à Taxe duquel 
viennent concourir les trois lignes de foi. Il est 
clair que le crin d'une piunule unique, pivotant 
autour de ce boulon, passera par les trois lignes de 
foi, de sorte que cette piunule pourra être successi- 
vement mise en correspomlance avec chacune des 
trois autres pinnules des extrémités opposées. Et, 
comme Taxe du boulon est évidé pour donner pas- 
sage à une aiguille, il est possible de décalquer sur 
le papier, au dessus'duquel l'alidade sera reposée, 
le point de concours des trois lignes de foi. 

Cela bien couru , voici comment on se sert de- 
i^alidade de M. Joly. Ayant disposé uîie planchette 
horizontalement au dessus du point à déterminer, 
on cherche l'endroit où elle est pénétrée par la 
verticale de ce point, afin d'y placer le pied de l'axe 
du boulon de l'alidade; après quoi on dirige cha- 
cune de ses trois branches sur un des trois points 
du terrain. Dans cette position, les lignes de foi (le 

(i) On a tout lieu d'élrc éfoniié que M. Marès, officier tUi 
, pénie, se soit donné pour l'inventeur de Talidadc à trois branches 
qu'il a décrite dans son ouvrage inlilulé : Quelques Jdccs sur 
F art et les devoirs de T ingénieur y etc., pulTIié en I7î;7, douze ans 
après l'impression de l'arlicle de M. Joly dans la partie niallié- 
"roaùquc dt; rKnc.yclopédic. 

# r 
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Talidade. eiDbrassent des angles égaux à ceill que* 

nous avons relevés sur la feuille de papier accès • 
soire. On pourra donc s'en servir comme on Ta fait 
des directions tracées sur ce papier^ et l'on décal- 
quera de même ici le sommet çommun des angles 
mentionnés, à Taide de laiguilie que Ton introduira, 
dans.i'axe du boulon» 

9o4* I| Ml évident que toutes les méthodes expo- 
*sées dans ce paragraphe deviennent insuffisantes 
lorsqu'il arrive par hasard que le quatrième 'point 
k déterodinér, se trouve sur la circonférence de 
cercle passant par les trois points qu'ion y dé- 
cquvre : car alors les trois arcs de cercle, lieux géo- 
métriques de^ sommets des angles. obj^ervés, se 
confondent avec cette circonférence^ en sorte que 
Ton ne saurait découvrir quel endroit on en occupe, 
"lifous^ses poijits fourniraient en effet les mêmes 
d^ntiées qu*on a obtenuear, et.ji l'aide desquelles on 
â résolu diversement le problème. On reconnaîtra 
facilement l'existence du cas que nous venons de 
signaler^ en ajoutant ensemble celui des angles 
GMiy, compris entre les directions MG^ MD, du 
point moyen M aux deux points extrêmes G, Z), 
dounéS) dans lequel on se trouve, avec la $omme 
des angles observés entre ce. point moy.en et Içs 
deux extrêmes; car alors cette somme sera égale 
Jk^ deux angles droits. Ou n.aura donc jamais à 
craindre ce "cas particulier, lorsque, l'angle GMi> 
sera égal à aoo ^des; ou quand il présentera sA 
. convexité à l'observateur. 

% 
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§. Déterminer te point de station en un Heu d*oà 
on aperçoit trois poihfs dont les positions sont 
données sur le levé» 

' ' ÂTt« I. TTiéomnfes préparatoires. 

Nous avons plusieurs fois obtenu le point 
defitalion sur uu lévé que nous avions préalablement 
, orienté y en né faisant usage que de deux points du 
tcrraui et de leurs positions données. 11 s'agit ici de 
trouver dans la position connue d'un troisième point 
du terrain^ de quoi suppléer aux "moyens qui nous 
ont conduits alors à Forientation du levé. Pour cela 
rappelons-nous, d'abord, ainsi qu'il a été démontré 
i56, que, lorsqu'un levé est orienté, les ^lans 
verticaux déterminés psnr les points dii terrain *^ 
leurs positions respectives sur le levé, se coupent 
tous suivant une même verticale , qui «est celle du 
point de station sur le terràin, comme sur la plan- 
chette; èt démontrons 'ensuite Phi verse de cette 
proposition, que l'on peut énoncer de la manière 
«uivanté. • . ' ' • 

1106. Lorsque la situation d'un let^é disposé kori" 
zoiilalement sur le terrain est telle, que les plans v^r- 
ticaux déterminés par, trois points de ce teirain et 
leurs positions respectives^ se coupent suivant unê 
même verticale ^ le levé est orienté^ à moins que Vin* 
tersection des plans inentionnés n atteigne la circon" 
/erence de cerci^ déterminée par les trois points du 
tèmUny cas auquel le levé peut n itre pas orienté* 



Suppofloiis en effet que les trois points bj da 
levé,/?^. 27, soient les positions respectives'des trais • 
points ^, C, du terr.iin , et <jue les plans verticaux 
des points A^m; b; et c; se (dupent suivant 
« la verticale Ss du point «$dti terrain. Cela étant, le 
levé doit être en général orienté, c'est-à-dire que les 
lignes oc, bcy doiyent être respectivement parallèles 
aux lignes AC^ BÇ^ de la carte topographique natu*» ^ 
relie. " 

- Si cela n'était pas, on pourrait conduire ca et cb' 
parallèles à jâC BC^ et alors on aurait la propor- 
tion ca! : cb* =s CA : CB* Mais, puisque a, by c, sont 
les positions des points on a CA : CB 

tszca: cb : proportions qui conduisent à celle-ci» 

' ca' icb' = ea: cb. Les deux triangles acà', bcVy 
doivent donc avoir deux côtés proportionnels; et, 
comme les angles dcb\ acb^ sont tous deux égaux 
k l'angle ACB^ il s'ensuit que les côtés proportion- 
nels mentionnés comprennent des angles égaux 
entre eux, et qu'ainsi les triangles aca\ bcb'y doivernt 
être semblables. L'^alité ^es angles bomologues de 
ces triangles fournit, angle cVb = angle ca'a ; et 
par suite, angle $àc = 200 grad. — càa = 200 grad. 
'-^^cb'b. Or la somme des angles du quadrilatère 
sc^cb' doit égaler quatre angles droits : on a donc 
{et! se '\- es b') 4- sac -h àcb' -f- cb's— 4oo grades, ou 
bien (ASC-i-CSB) -h (loogr^d.^cb'b) -f- ACB-hcb's 
s=4oo grades, ou en frisant les réductions possibles^ 
ASC + CSB -hACB= 100 gradés. 
' Telle est la condition à laquelle, conduit Thypo- 

' thèse que àb et bc ne sOnt (ioint. parallèles à AB et 
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BC, Lors ilonc seulement que cette condition sera 
satisfaite (relle-mèine, l'hypothèse énoncée pourra 
avoir lieu; et, comme la condition trouvée signifie 
que le quadrilatère SABC(\oii être inscriptible, il 
s'ensuit que, toutes les fois que le point de station 
devra se trouver sur la circonférence de cercle dé- 
terminée par les trois points du terrain dont les 
positions sont données, il pourra se faire que le levé ^ 
ne soit pas orienté, quoique les plans verticaux 
passant par ces points et leurs positions correspon- 
dantes, se coupent suivant une même verticale : 
pour toute autre situation du point de station , le 
lové sera orienté. 

207. Lay%. 44 est destinée à rendre sensible la dé- | 
monstration précédente, g, m, cl, représentent les 
lieux des positions des points G^M, Z>, du terrain, 
le levé étant orienté de manière que le point de 
station S se trouve sur la circonférence de cercle 
SGMDS', de mètnag'.m, d, représentent les lieux 
des positions des points mentionnés, le levé étant 
orienté de telle sorte que le nouveau point de station 
S' se trouve aussi sur la circonférence de cercle 
SGMDS\ Cela étant, les angles GSM, DSM, sont 
respectivement égaux aux angles C^'iT/, DS'M. On 
pourra donc prendre les longueurs sg\ srn\ sd" 
égales chacune à chacune aux longueurs sg\ s'm\ sd\ 
et le triangle ^WJ" ainsi formé, sera égal au triangle 
g'rnd\ et par conséquent égal au triangle gmd. On 
pourra donc considérer g "nï'd\ comme étant une 
Mlualion particulière des points g,m, d, au lieu S 
où le k vé était d abord orienté ; et il est clair que, 
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quoique tes plans verticaux ^; M^m"; D, d"; se 
coupent suivant la même verticale du point ap- 
* partenant à la circonférence de Q,tXKX^^SGMDS\ le 
. triangle^m''<^"n'estpas pour cela orienté, puisqu'il 
jaudrait qu'il se confondit avec le triangle gmd^ ce 
qui est impossible, à cause île l'inégalité existant 
entre \^ droites sg^ sm^ sd^ et leurs correspondantes 

Art. II* SofiUion du probteme par la courbêjdes erreurs , : 

dite courbe de recherche^ ^ * 

- ... « 

!2o8. On sait que tout problème graphique peut 
être résolu par des courbes des erreurs particulières ; 
celle qui donûe la solution du problème proposé a 
été nommée courbe de recherdie, Adn de pouvoir 
clairement représenter la construction de cette 
courbe par une seule figure, nous avods été forcés 
(l'user d'un artificeque nous allons expliquer. G,M,Z>, 
Jigj, 45, sont trois points du terrain, et ^,/72, Jeteurs 
positions sUr lé levé t^odu sur une planchette ,-idoiit 
Taxe du pivot est représenté par la verticale de 
. 11 est clair qu'en faisant tourner la planchette d'une 
« quantité angulaire quelconque! autourgde son pivot, 
les poiùts g,m, d^et GyM^ Z>, prendront une non* 
velle situation relative différente de la première, et 
qui sera la même que celle à laquelle on parviendra, 
en supposant que la plandiettesoit restée fixe, pfeti- 
' ■ dant que le terrain a- tourné autour de la verticale 
du-pivot P, d'une quantité angiil^ire opposée et égale 
^ & la précédente. 

' . . â • ' . 

» « 
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!i09. Cela posé, pour oblenir le point de station 
en un lieu assigné, il faudra s'y aller orienter à vue 
d'œil, comme le représente la y%. /|5, où g,m,d, et 
C\ M'y D\ indiquent la première situation relative 
des points du levé, et de ceux du terrain qu'ils re- 
présentent. La ligne de foi de l'alidade passant suc- 
cessivement aux points g, m, cl, on rayonnera tour 
à tour les points correspondans G'jM',!/, du terrain, 
ce qui fournira sur la planchette trois lignes ^n'i", 
mii\ di"\y qui, par leurs rencontres mutuelles, 
donneront généralement naissance à un triangle 
ii'i", vulgairement appelé chapeau; car ce n'est 
que dans le cas où le levé serait réellement orienté, 
que les lignes mentionnées concourraient en un 
point unique, auquel se réduirait alors le triangle 
obtenu. 

Afin d'arriver à ce point, donnons un petit mou- 
vement de rotation à la tablette de la planchette, au- 
tour de son pivot P, et à l'aide de sa vis de rappel. La 
situation respective des points g\ m^d^ et G\M\ 
changera; et d'après la remarque que nous avons 
faite tout d'abord, elle pourra être représentée par 
celle des mêmes points ^, m , d, et des points G\ 
M" y D\ que l'on obtiendra en prenant sur les arcs 
de cercle G'Gy MM, DDy ayant pour centre commun 
le pied de la verticale axe du pivot de la plan- 
chette, des portions d'arcs G'G'\ M'M\ D'D\ d'une 
amplitude égale à celle du mouvement de rotation 
imprimé à la planchette, et dirigées dans le sens 
opposé à ce mouvement. La seconde situation de la 
minute relativement au terrain étant ainsi rcpré- 
N** I . ' 10 • 



senléei on dirigera Validade ym les peints G'\ M\ tT^ 
du Içxrain, sa ligne de foi passant respectivement 
aux points gj et Ton objkiendra ainsi trois lignes' 
^aV, i9»aa% ifa^a, qui par leur rencontre -foiji^niront 
tin second triangle îa'a" plus petit que le précédent; 
de sorte que ses tro'is sonimets seront plus voisins 
de la position da point de station que ceux duV ^ 
triangle, ' " 

En continuant d'agir de la même manière, on , 
obtiendra un troisième triangle 3ii 3" plus petit en- 
core que le second, et ainsi de.çuite; de sorte qu'il 
est conceval)le qu après un plus ou moins grand 
non^bre de tàtonnemensy on parvient à une situation 
relative de la minute et du terrain, représentée, 
par les points ^, /w, J, et G, A/, />, telle qiieleis lignes 
gs^ms^ds^ fournies par les tiois positions de 1 aiidado, 
^Concourent en un point unique qui est ainsi la 
position du pointHe station au lie«i où l'on opère. 

2IO. Afin de diminuer le nombre de latonnemens 
à exécuter, on joint par des courbes i a 3, i V3Vi'V3'^ 
ies sonimets correspondans des trois triangles sdç^ 
cessifs, et on prolonge ces lignes cdhformément % ' 
l'esprit de leur coiu'bure, jusqu'à leur point de con- 
cours estimé qui doit être celui tle station. Pour 
le T^nfiêr, on y fait passer la ligne de foi de l'alidade, 
ainsi qu'au point /w, par exemple, pendant qu'on 
ciirxge le plan de collimation de cet inslruxu^nt sur 
le point coivespondant if,, à l'aide du mouveiçent 
horizontal de la planchette; puis on trace les direc- 
tions fournies par les rayonncmens successifs, des 
points la ligne de foi de Tali^ade passant rçs- 
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pectlvement aux positions g, de ces points. Si ces 
directions aboutissent en 5, ce sera une preuve 
que ce point est réellement la position de celui de 
station^ 

Si cette circonstance n'avait pas lieu , on obtien- 
drait un tout petit triangle, que Ton combinerait 
avec les trois précédens, pour rectifier le dessin 
des courbes de recherche tracées, de manière à es- 
timer plus exactement leur point de concours; on 
vérifierait ensuite la position de ce point comme 
nouveau point de station , ainsi qu'on Ta vu tout à 
l'heure ; et l'on conçoit ainsi la possibilité d'obtenir 
la position du point de station avec toute l'exactitude 
désirable. 

2 11. Un moyen d*estimer assez bien, du premier 
coup, le point (le concours des courbes de recherche, 
consiste à combiner les trois triangles successifs 
I i'i",a2'2",3'3'3",avec un triangle44'4"obtenucomme 
les précédens;mais,ainsiquele représente la figure, 
après que la situation respective du terrain et du 
levé, représentée par g,m,d, et G", M"'\ D"'\ a 
dépassé celle pour laquelle le levé est orienté, re- 
présentée par g, 7/2, d, et G, M, D. Ce triangle 44'4" 
est situé dans un sens opposé à cekii des trois pré- 
cétlens; et, comme ses sommets fournissent trois 
points des courbes de recherche au delà du point où 
elles doivent concourir, il est évident qu'on pourra 
obtenir ce point avec plus d'exactitude : car, outre 
que la marche des courbes sera mieux exprimée par 
quatre points que par les trois précédemment em- 
ployés, le concours des courbes doit se trouver sur 
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leurs portions ainii déterniipéeSy et non sur leurs 
proiongemens. 

ITous avons supposé que le triangle aaVt 
obtenq lors dé ia seconde situation donné4lla plan-» 
ichclte, est plus petit que celui i l'i" fourni par la 
. pcemière situation de cet instrument. Cette supposi- 
tion né peut souffrir aucune tliffîculté; car, si le 
second triangle était plus grand que le premier, ce 
serait une preuve que Von n'aurait pas mû la plan- 
chette dans le sens convenable, et il suffirait, pour 
obtenir des triangles successivement plus petits, 4e 
faire tourner la planchette autour de son pivot, dans 
4e àens opposé à celui du premier mouvement qu'on 
lui aurait imprimé. ' 

9x3. Un peu de réflexion suffira pour montrer 
-que l*on peut 4>plî<iuer èrlà recherche du point de 

station en un lieu, les méthodes expliquées aux divers 
articles du précédent paragraphe | pour obtenir la 
position d'un point assigné d'où on découvre ^trots 
autres points dont les positions sont connues. Il nj 
aura de différence que dans la manière de com- 
mencer les opérations décrites, qui toutes se bernent 
à em ployer cÛversement les angles observés au p oint 
que Ton occupe, entre le point moyen et les deux 
extrêmes. La planchette étant disposée hçrizontale- 
ment au lieu où le point de station doit être' déter- 
tniné, on obtiendra lés deux angles mentionnés en 
ajaut égard aux attentions prescrites, sauf celle qui 
consiste à mettre un ]>oint.de la minute dans la ver- 
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ticale de celui à dctcrminer, ou fi se servir du point 
du levé qui se trouve daus cette verticale ;. ce qui 
ne peut être fait dans le cas actuel, puisqu'il n'y a 
aucun point assigné dont il faille exclusivement;^ 
déterminer la position. 

Les angles entre le point moj-en et , les points 
extrêmes étant donc obtenus autour d'un point quel- 
conque de la planchette, on projetera ce point j)ar 
une verticale, dont le pied sur le terrain sera le 
point de station. La position de ce point sur le levé 
résultera du tracé de celle des constructions décrites 
que l'on voudra suivre, ou de la manœuvre expli- 
quée pour l'obtenir par un décalque, manœuvre- 
dont l'emploi présente quelque avantage. 

Art. IV. Examen des cas ou Von peut rcî^arder comme ht 
position d'un point assigné du terrain^ celle du point de 
station obtenue dans le^oisinage. 

t 

a 14. II serait superflu de reproduire ici les obser^ 
vations faites dans des circonstances semblables à 
celles de cet article, aux n°* 170, 171, ly^ et 190, 
dont le contenu s'applique entièrement au cas ac- 
tuel> ^ont comme les conclusio;is qiï'on y a prises. 

a 1.5. Les méthodes expliquées dans. ce paragraphe 
deviennent insuffisantes, comrtie celles qui font le 
sujet du paragraphe précédent, lorsque le point de 
station doit se trouver sur la circonférence de cercle 
déterminée par les trois points dont les positions 
sont données. La raison de cela est une suite mani- 
feste du contenu des n"*** ao6 et 207. 
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' CHAPITRE VIIL 

MANJfcUE DE PROCÉftBR A L*F.XÉrtTTIOH Û*VJX LKVi A iJk 

I 

^Conmenton doit agir pour oiienir ie.détail de$ 
terra^ tmîenpayjoomesrtqu^enpajsMcQW 

di6. Nous avons assez datremeiit établi que tout • 
réduit, pour lever détail de la carte d'un ter- 
rain quelconque, à déterminer les positions respec- 
tives» d'un nombre suffisant de ses points» pîi lé 

. iànevas géométrique de cetlfe carte. Et comme, dans 
les chapitres précodons, nou^ avons appris à déter- 
miner la position d'ua point du terrain d'après celles 
d'antres points- donnés pour repères,, il est «lair 
que nous sommes assez avancés pour lever à' la 
planchette le plan d'un terrain quelconque. Il ne 
nous reste en effet qu'à donner quelques' notims ^ 
sur la manière de procéderâu l'exécution dé otf kpvé^ 

Le plus ou moins d'habileté dans la pratique de - . 
Fart de figurer le' détail d'imecarte, consiste à savoir • 
distinguer cetSk. des points du terrain qui, pris pour ^ 
premiers repères, peuvent conduire par les procé- 
dés les plus expéditifs à la détermination du plus 

^ grand noml^^repoMiUe d'autres points de ce te|i«in 
à savoir, quand il 's'agit dé* déterminer im* point 
^quelconques choisir pour rjepè;:es , parmi les points 
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vîsiblet arrêtés sur la.ibimite, cens qui peuvent 
fournir la {>oskîoii^hercbée avec4e plas «Inexactitude 
et <le célérité. 

Qaé te polygone à détailler soit dessiné si;\| .lé 
terrain pâr une commtimeation quelconque, par 
les rives d'un cours d'eau, par la lisière d'un bois 
on de toute autre culture, par un mur, \me clôture^ 
tm:#0li^^\fo]tificatic^^ eie., peu importe, 4à mé- 
tho'dé à*%nployer poù^rf obtenir la position' énr la 
minute^ est toujours la même, dans les mêmes cir- 
éonstsmèeà et les roémes localités. Inssi né* dirons- 
nous rten de|>articaUer & ce sujets - ^ • ■ 
^217. Eu égard aux difficultés qu'un terrain peul. 
.ofiErir au topûgrapbe qui Teut e^ ccnistruire la dês^' 
eriplioR graphi({ue, et au choix^des constructions à 

• employer pour cet objet, les terrains peuvent être 
divisés en' deux espèces, savoir, pays découi'crt et 

\ P^j^ comett. . ■ • ••■ . .-'rfA • ^ 

• Un pa^ est déeoù\^ Xét^tfcië te '^MSfé w*i^t pas 
• bornée par les objets voisins du lieu que Ton y oc- 
^eupe,él qu'elle a aucontraire la liberté de s'étendre 

' fdus ou ntoins Ioin« . Pour une telle localité; on pe^ 
'employer, suivant les circonstances, soit la méthode 
d'intersection , .soit celle de recoupement, Si par 
exemple, ^étantjflÉrrré À la posilioiï iv^^; 46, "Sa 
point' du terrain , on déco^^ré de ce point ceni 
B, Z>, -P, etc., dessinant un polygone quel- 
conque, oi| .pourra, après s^être mi» en stâtioi» ed 
/?, les rayonner suivant leurs directions respectives 
m, rb^ rc, rd, ;p, etc , qui doivent ainsi contenir 
leurs positions. Ayant mesuré ensuite Z?/^, et pris sa 
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longueur à r<;chellc , pa la r^ppoi tera de /* en.py ce 
fouraira la position p du poiat F du téMwi^ 
oii,FoD pourra' se mettre ainsi en" station» Gek làity 

on rayonnera les mêmes points 5, Dy etc. ^' 
soivant les ^ecùoo» 9ictw^lletk pa^p^.pç^ pd^ eic«^ 
dont les intersections a^b^Cy .il^ etc», avec lé$ dirjoe^ 
lions déjà obtenues, seront sur le levé les position&d^Si 
sommets ji, Ji^ Cf, M, etc., du poiyjgoiie^ZiCX^yfCc^^ 
^^|errain. La figure «i^cd|feti9i^#eni donc amt^ tt^* 
W^ute le plan du polygone mentioimé. - t -' \- 

218. Ou peut regarder les points comme 
faisant partie. des sommets et^Vy da,poly««^ . 
gjfniê: coiniidéiié; et Ton conclura de éutte » de oi qui 
vient d'être dit, qu* il est possible de lever ^ par la. 
mé/hode d'intersection y le plan d'un polygone de 
forme coavenabU^ dorU on ne peut mesurer . 
câiéy aux deux extrémitéf^duf^fl il âfi seu^/ment' 1 
permis de stationner. ^ ' : 

219. Supposons^ maii^tsiiant , qu'étant arrivé à Ist^ 
positimir du point JR. du teénm^^' 47« on y dé4 ' 
couvre lepointJP,visibledessommets^,5, 6',.Z),etc.,fc 
du polygone ABCD^ etc» On pourra d aborcl 
mettre en station en pour obtenir, les dirfclian%. 
respectives m, rp, des points P9 et mesurer eoie 
suite la distance BP^ afin d'en rapporter la valeur \ 
prise à Téphelie, de reuRy ce qui fournil a la 'posjL-r 
tion p du ppidi Pdtt^fenkp'* cielà iaàu il ^^ÎIE^ 
qu'étant orienté sur ^Â, à l'aide de la ligne 
tracées^ la minute, on pourra obtei\ir, par une 
des oonstruc^ons de. {a méthode de recoupemenr«i 

& ra)|Je de la 'position p du point visible «lu 

* * » . ' • 

e 
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point soit la position a de ce point, soit ceUe> 
d\in point de station dans le voisinage; ce qui, dans 
Tim et l'autre cas, fournira le moyen de tracer sur 
la minute la position al? de la direction ^B. De 
même, étant orienté sur BC, on obtiendra, toujours 
par la méthode de recoupement et à l'aide de la 
position ^du point P visible de B^ la position al? 
sur la minute de la direction ^^B du terrain. Si l'on 
continue d'agir de la même manière, on pourra donc 
obtenir le plan rahcâ^ etc., de toute la partie dn 
polygone 7? -rd^^6'/>, etc., de laquelle on apercevra 
le point P sous un angle favorable. 

a2o. On peut regarder encore ici le point P comme 
faisant partie des sommets /?, ^, B^ C, Z>, etc., du 
polygone considéré; et l'on conclura de ce qui pré- 
cède, qu'il est possible de lever ^ par la méthode de 
) recoupement ^ le plan d'un polygone de forme con- 
venable, en n'en mesurant qu'un coté, lorsqu'on 
peut stationner à tous ses sommets , à l'exception de 
Vun de ceux situés aux extrémités du côté mesuré. 

221. Un pays est couvert quand les objets voisins 
du lieu que l'on y occupe bornent la vue , et ne lui 
permettent pas d'embrasser des objets éloignés. Un 
pays peut donc être couvert soit par suite de la forme 
particulière de sa surface, soit à cause de la végé- 
tation du sol, ou des travaux d'art dont les hommes 
ont pu le recouvrir. Il ne sera donc généralement 
possible d'employer en pays couvert, que la méthode 
de cheminement. Si par exemple, arrivé à la posi- 
tion a du point A du terrain, on ne découvre aucun 
objet éloigné dans toute Isfpartie ABCD, etc., d'un 
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polysferie, comme cela a lieu quand ce poly^ne est 
dessillé sur le terrain par \\\\ chemin ouvert dans les 
boi^, par les rues percées dans une masse d'habita- 
tions, etc., le seul moyen d'obtenir le pian abcde^ etc., 
du polygone considéréestd'cinjiloycr la construction 
expliquée au n° i8V Ainsi, s'étant mis en station 
au point J ^ on relèvera la position ah de la direc- 
tion AB^ dont on mesurera la longueur pour la 
rapporter à l échelle de a en h. Cela fait, b sera la 
position de Z?, et l'on se trouvera dans des circons- 
tanres semblables à celles où l'on était au point A, 
On pourra donc obtenir les positions successives 
c, €, etc., des sommets restans du polygone 
ABCDE^ etc., en agissant comme on l'a déjà fait. 

2 9.2. On doit donc conclure ici qu^il est possible de 
le<i'er\par la méthode de cheminement , le plan d'un 
polygone quelconque dont tous les cotés, excepté deux ^ 
continus, sont mesurables, quand on peut stationner 
à tous les som mets de ce polygone, sauf celui formé 
par les deux côtés mentionnés. Il suit évidemment de 
ce qui précède, qu'il sera plus long et plus pénible de 
faire la carte d'un pays couvert quo celle d'un pays 
découvert. 

2 23. 11 est clair que, pour relever les positions des 
points du terrain, on doit au moins pouvoir leé dé- 
couvrir d'endroits convenables quand on lie peut 
^e transporter sur le lieu auquel ils appartiennent. 
Dans tous les cas, il est préférable de parcourir, 
quand cela est possible, le terrain même dont on 
^pourrait déterminer plusieurs points par la méthode 
d'intersection ; car il est fare que l'on ait de loin, la 
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faculté de déterminer les positions d'un namhre 
suffisant <ù poiiitsd'iin pays clécouvelt^pmir enooIï^' 
cl«re' lalkraitrbe (tfs courbe» décrit^ par tBt siiccea^ 
siondeses points remarquables. Au contraire, quand 
on se tra^^porte. sur les lieux pour en^ .explorer le 
délail^'oïKpè^miatt \ts points ^es pkiéraTanlâget^x à' 
déterminer, et on est bien pins à nrênje de dessiner^ 
eutre ces points arréK's, les itifk&ious diverses des 
eour]»<^"ti|^ isHIoniient le terràin.<^é Vduik^ pai>^ 
coura^iMmS que les amorces^ ou cèt^és adjatemdeîB' 
poly^oi^ qui viennent y aboutir. ; 

. ^- ■ ^'-^ ^-.^ • 

nt De bijimation la pbts wantageusè dès pointé- 
' de repère de départ^ ou de la première Jiase» 

aa4« Pour sa^Toir quelle -e^t la situation la pltfi' 
^Isivtatagéiiae à'dbiiiHâr^en pays découSKert^ aux pbîiftè* 

de repère de départ, ou à la première hase^ relati- 
vement à la forme particulière des iimitesdu terrain 
à Itvèr; ^ que( est euco^ JVloîgncfmetit lë plua 
convenable de ces points, ou la lon^iéur de la base 
mentionnée , eu égard à l'étendue de ce terrain, nous 
allons chercher d'abord quelles sont la forwe^t Té** 
téndnè ^d^ portions du teriràin «utîfbfniatÉit déiix- 
points /?, P^Jlg^ 49? de repère, et dont les points 
remarquables puissent être déterminés par de» 
lignes ^ coupan^sOtts des angles n^ s'écartânt pas^' 
d'un angle droit de plus de | loo grades, ainsi que 
nous avons plusieurs fois obserxé quexela doit être. 
^ Sur la base if ootieevons k triangle équtiatéral 
J^PQj et I9 dirooQférenee de eerqle cirfOBserile' 
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RQPT, Si nous concevons encore la circonférence 
RVPU^ symétrique de la précédente, par rapport à 
RP^ il est clair que les lignes parlant de R et et ' 
aboutissant à un quelconque des points des espaces 
RQPFy RTPUj comprendront des ang^les renfermés 
dans la limite mentionnée. On pourra donc, en em- 
ployant la méthode (rinterseclion ou celle de recou- 
pement, déterminer par de bonnes constructions 
^reposant sur les points de repère de départ /?, ceux, 
faisant partie des espaces désignés 

22i5. Si la limite du terrain à lever est rectaniru- 
laire, comme, en circonscrivant un rectangle XX 
aiix deux espaces en question, sa largeur égale le 
diamètre^des circonférences décrites, lequel est égal 
lui-même à la longueur RP delà base, multipliée 
par i: 1^3, rapport du diamètre d'un cercle au côté 
du triangle équilatéral inscrit; il est clair que, dans 
le cas actuel, la situation la plus avantageuse de la 
base est sur la ligne qui divise transversalement là 
limite rectangulaire en deux portions égales, et que 
la longueur de cette base doit égaler les 1^3 : i ou 
les o,86Go2 de la largeur du rectangle, c'est-à-dire 
en être environ les 87 centièmes. 

22G. En prenant pour seconds repères deux points 
P\ comprenant' ime base égale et perpendicu- 
laire à RP^ et se coupant mutuellement avec elle , 
en <leux portions égales, au point M, on pourra 
concevoir sur R'P' deux circonférences pareilles à 
celles déjà décrites, et placées respectivement de la 
même manière. Il sera donc possible de bien détermi- 
ner, par ces seconds repères/^', P\ les points situés 

» * 
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dans les espaces R'Q'P' F' et NT P'U' ; de sorte que, si 
du point M on décrit une circonférence de cercle 
UQ'QU'y on pourra la regarder comme la limite d'un 
levé circulaire. Et, puisque le diamètre d'une telle 
circonférence égale les | du diamètre de celles 
préalablement décrites , il en résulte que, dans un 
levé circulaire, la base de départ doit être située 
suivant un cliamètre, s'étendre également descj^x 
cotés du centre, et que la longueur de cette base 
doit égaler le diamètre du cercle limite, divisé par 
W^3, ou en être environ les 58 centièmes. 

•227. Circonscrivons un carré YY aux quatre 
circonférences d'abord décrites; son côté égalera 
évidemment deux de leurs rayons, plus la distance 
des centres J^', par exemple, ne se trouvant pas sur 
la même base, distance égale au diamètre des circon- 
férences en question, multiplié par r : 2 V^a. Le côté 
du carré égale donc ce diamètre, multiplié par 
(i -h I et, puisque nous avons dit que ce 

même diamètre égale la base multipliée par 1: V^3, 
il s'ensuit que le côté du carré est égal à la base 
multipliée par (2 ; (1 -H i : 2 V^a), et que réci- 
proquement la base égale le côté du carré divisé 
par la quantité précédente, c'est-à-dire par i, 56395. 
Donc, quand la limite du levé est un caiTé, la base 
de départ doit être située suivant une de ses diago- 
nales, s'étendre également de part et d'autre de son 
centre, et avoir une longueur égale à environ les 
64 centièmes du côté de ce carré. 

228. Il est rare que Ton puisse, en pays couvert, 
trouver des localités qui permettent de suivre ponc- 
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ItiellëmiÉèles préceptes que nous venons d*établir; 
^uc^^^fois mèmei, en pays découvert» on reocoo^ 
i»^t»ol^ s'y opposenpnt pitisou nxHns. 
' H i fciiA ^ tel» teè cas , on fera ses- eflorts pour s y con- 
former If plus possible, ( l ce ne sera qu'une localité 
lïiiMiJMHl^M^'défavorable qui permettra de »*eii écarter - 
jSàitftoÉPenlv - 

" ^^9* Q"<*'fl'^^^ ^^^^^ possible d'obtenir les positions 
id^liA plus ou moins grand nombre de points du 
éfimAn sans employer (les mesures de distances*, on 
conçoit qu'il pourrait devenir fort gênant de s'as- 
treindre à une pareille condition durant toute Texé- 
Cttdon d^un levé topograpbique. Cest pour cek^qué 
Ton mesure toujours la distance de$ deux repères 
de départ, ou, ce qui est la même chose, la longueur 
de la première base» aiui de tr.acer sur le papier 
une lighe qui. la représente k une échelle détermi- 
née. 11 est clair qu'en agissant ainsi, lé canevas que 
Ton construira sur cette base, quoique levé sans 
faire usage de mesures d-autres distances. M'en ^s^à 
^as moins obtenu à l'échelle mentionnée; en sorte 
qu'il sera toujours possible de lui adjonuire les 
constructions ultérieures dans lesquelles la forme 
du détaiU 'on les localités, exigeraient Temploi de 
mesures linéaires. ' ' 

11 faut donc que le lieu du terrain où doit passer 
la base soit entièrement libre; afin qu'on puisse le 
parcmrir avec une cfaatTie de vingt mètres, destinée 
à la mesurer. On devra cboisir ce lieu tel que sa 
surface soit la plus hoitizontale ifossibie, et on tien- 
dra c^ple dti défaut d'horizontaiUé. si celà est tié« 

... 
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cessaire, comme il :sera çDseigné.dài^..hotve IhiUé 

■ i ' . • , . ^ 

m* §. Des iet^és iopographigues qui exigent remploi 
de- plusieurs Jeiiilles de papier. 

' • ' . . ' * • • '* 

••I • • • . ' ■ 

. â3o. h peut'^mer» soit à cause de TélendHe da* 

terrain à lever, soit par suite de la grandeur de 
l'échelle à laquelle le levé doit être construit, qu'une, 
feuille cLe papier soit iiisuffîfiante pour le conteniv $ 
dans (39 cas, it ekUte plusieurs moyens de -diviser 
en feuilles séparées le levé à construire. Si le terrain 
^ décrire coiUiejQiA.un grand nombre de fois celui qui 
pèut être représenté- sur une seule feuille de papier^ 
on est alors dans la nécessité indispensable de faire, 
ayant le levé du détail, des observations et des cal* 
culs qui .seront .d^;eloppés .dans notre Tnuié^des 
opéràtions trigùnoméiriàues ^ où nous donne^ns le 
moyen d'obtenir le c¥nevas trigonométrique des 
grandes cartes topograpbi^ues. Mais^ m 1 étendue 
* de tèrraio/pouvant être repi^sentée sur tiiie feutllÀ 
isolée, n'est contenue que peu de fois dans la surface 
.tc^Kaite terrain à détailler, on peut se di$pen$ep 
fav<Mr recours aux ôpéralbns^igonoinétrtques eii 
ein ployant ui^^es méthodes suitaales. < 

23 1. On prendra une grande feuille de papier, 
dont les dimensions, comparées à celles du terrain 
k lever, indiqueront Téchelle à laqueUe ondevraen 
construire un canevas qui puisse y être entièrement 
çontenu, L'échelle trouvée, et la base du levé me-!-^ 
aurée» on la tracera à l^écbeile, suivant 7p,^. 5% 



ièi^'^tle fiiuiUedopâpier, de laquelle on èe fâiWvji* 

pour obtenir, en partant des extrémités P, de la' 
baMf comme premiers poiuls de repéf les positions. 
(0,^9 dj Cr/i gf if etc., d*un nombre soffisant 
^e points remarquables dy terrain à lever, c/*^^. *' 
Ces pps^tioDS arrêtées, on tracera sur la mémç 
de pfapier, les lignes des cadres des feuillea 
qui doivent composer le levé, lignés qui, poiitiifjft 
avoir des directions quelconques, sont ordinaire- 
ment dirigées vers les quatre (points cardinaux, s tels^ 
sont les ûjpdres nmm'n\ au/m', nmm"n%ins/'f^''j deë 
quatre feuilles dont le levé doit être par exemple 
composé. Cela fait, on voit évidemment quels soi^t 
les points du tenatn, déterminés, dont les positions 
doivent se Itouver dans, chaque fe«tl^ ainsi que im 
situation de ces points relativement à leurs cadres.^-^ 
On rapportera donc sur chaque feuille du levé et 
i réèhelle à laq^elleil doit être oons^it, d'abord le 
cadre tel que nmmn\/ig, Sf , et puis les positions 
r, i, des points déterminés qu'elle doit contenir, 
>iiinsi que les directions rg\ rà'j ra\ rp'^ rc\ rd'jep\' 
de ces points à ceux du terrain 3e^tr6itvant dans les 
autres feuilles. Chaque feuille du levé étant ainsi 
préparée ,âl€St évident qu'on pourra figurer l^>l||^ 
fail. de la carte sans Craindre de^ laisser, de ladnm 
entre les feuilles contiguës, ou de lever deux fois la 
même c^ose. Si 1 on rattache bien en effel; le délai! 
. de chaque feuille aux points telscque r^e^ i, qu'on 
y a placés d'abord, il est ôbni:v(||pB ce défait doit se 
raccorder parfaitement en rapprochant les côtés 
imuns aux cadres de deux ieuiiies voistnos^ i^/^ 



pigilized by Google 
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!i3a. On peut encore procéder à la division d'un 
levé en feuilles séparées, d'une manière différente 
de celle que nous venons d'expliquer. Supposons 
en effet qu'ayant mesuré une base RP^ fig. 52, 
relative au terrain que doit renfermer la première 
feuille, on procède au levé du détail jusqu'aux lignes 
AB^ BC^ CD^ DA^ passant par quatre points remar- 
quables A y B, Cj du terrain, dessinant un qua- 
drilatère différant le moins possible de la forme du 
cadre à donner aux feuilles, et rattachés à la base^P 
par des triangles disposés convenablement, tels que 
ceux qu'offre la figure, par exemple. 

Ayant choisi ensuite deux nouveaux points F, E, 
comprenant de même avec//, C\ un quadrilatère adja- 
cent et de forme convenable,on mesurera une seconde 
base qui servira à lever le détail de ce quadrilatère 
BCEFy ou de la seconde feuille; et en continuant 
ainsi, il est évident que Ton parviendra à obtenir, 
sans double emploi ni lacune, un levé topographique 
il'une étendue quelconque. 

•^33. Si cette manière de procéder n'a pas, comme 
la précédente , l'inconvénient de passer du petit au 
grand, après avoir construit un canevas auxiliaire, 
elle a ceux de demander la mesure d'autant de bases 
qu'il y a de feuilles dans le levé, et de fournir pour 
le cadre de chacune de ces feuilles un quadrilatère de 
forme généralement différente. Il faudra donc, sui- 
vant les circonstances, choisir entre ces deux ma- 
nières de procéder, dont nous venons de faire res- 
sortir les désagrémens et les avantages. 

a34. Nous regardons en effet, comme un mau\'^is 
i. 11 



\ 



iTio^cii •!« partager un levé en feuilles séparées, 
remploi de limites que Ton nomme trop généraler 
incnt naturelles, telles que les chemins, les lisières 
.du culture, les cours d'eau, etc. Il est rare que des 
levés ainsi limités se raccordent parfaitement, tandis 
qu^u contraire le raccordement des feuilles s opère 
trèsi-hien, quand on suit une des deux méthodes 
.précédentes. 
IJ 

^IV* §. Comment on détermine la direction de la 
méridienne^ sur un levé à la planchette^ 



4 • 



Art. I. Par les hauteurs correspondantes du soleil. 



a35. On peut employer robservation du soleil ou 
«elle des étoiles pour obtenir, sur un levé à la plan- 
chette, la direction de la méridienne, direction suivant 
.laquelle, n*' a3 î , on a coutume de conduire les côtés 
latéraux des cadres des feuilles composant ce levé. 
Un moyen assez simple de se servir du soleil con- 
•siste à fixer à la planchette PX, comme il est repré- 
senté par la fig, 53, un style TS, portant à son sommet 
S une plaque percée d'un petit trou circulaire/, et 
inclinée de telle sorte qu'elle soit à peu près per- 
pendiculaire au rayon solaire to de tnidi, le jour de 
l'opération, lorsque la planchette est bprizontale, 
et que ses bords ont été dirigés, le mieux possible 
4 vue, vers les quatre points cardinaux. Les choses 
dans cet état, on projel^ra en p, sur le papier, et à 
l'aide d'un perpendicule, le trou t de la plaque ; et 
:du point p obtenu, comme centre, on décrira plu- 



Digitized by Google 



^ A LA PLANCHET'ft. l63 

sieurs circonférences de cercle concentriques, telles 

que im'\\ ini'i'^ Zm"'y On tracera en outre 

sur la planchette et avec l'alidade, la position aby 
de la direction du point A du terrain que Ton oc- 
cupe, vers un point éloigné B» Cette position ab 
servira d'abord à vérifier si la situation de la plan- 
chette ne se dérange pas pendant les observations 
qui restent à faire, et à donner encore V orientation 
absolue de la direction AB, et par suite aussi celle 
de tout le levé auquel la position ab appartient. 

Cela fait, on observera, quelques heures avant et 
après midi, la marche du rayon solaire ta, que laisse 
passer le trou de la plaque du style , afin de marquer 

les points 1, a, 3, ,3', a', i', où la courbe i2 3...3'ii'i', 

décrite sur la planchette par le pied du rayon so- 
laire, rencontre les circonférences tracées. Ces points 
obtenus, il est très-facile de conduire la méridienne 
sur la planchette ; car, en faisant abstraction de la 
variation diurne de la déclinaison du soleil, on sait 
que les hauteurs égales de cet astre au-dessus de 
rhorizon, ont lieu dans des plans verticaux faisant 
le même angle de part et d'autre du méridien. Or, 
cpmme les horizontales/>i,/?i',ont la même longueur, 
il s'ensuitqueles rayons solaires^i,/i',sontégalemeiit 
élevés au-dessus de l'horizon représenté par la plan- 
chette, et qu'en conséquence la méridienne, ou trace 
horizontale du plan méridien, doit diviser l'angle 
ip\' en deux parlies égales; le point w', milieu de 
l'arc im'\\ doit donc appartenir à la méridienne, qui, 
devant d'ailleurs passer en sera la ligne pm'. 

û36. Afin d'obtenir la mériclienne avec plus de 



certitude, on prend de inrme les milieux /w",/7i'"....> 
des autresarcsdc cercle décrits im'î^ 3//z"'3'..., et Ton 
examine si la méridienne tracée passe par tous ces 
points. Si cela a lieu, les constructions opérées seront 
bien faites; et dans le cas contraire, il faudra prendre 
pour méridienne une ligne s'écartant le moins 
possible de l'ensemble de tous les points m\ in'\ 
/Ti"', .... Il est clair d'ailleurs que les points i, 2,3 ... 
3", a', f', seront donnés le plus nettement possible,- 
lorsque l'espèce de section conique i a 3....3'2'i', 
décrite par le pied du rayon solaire, aura atteint sou 
plus grand degré de courbure ; ce qui arrive à l'é- 
poque du solstice d'hiver. 

. a37. Il était inutile de tenir compte de la variation 
ilinrne de la déclinaison du soleil , dans la construc- 
tion graphique que nous avons exécutée. Toute- 
fois, si Ton opéî'ait plus en grand que nous venons 
de le faire, il faudrait y avoir égard, en se servant 
de tables calculées pour cet objet, et que l'on trouve 
dans la plupart des traités élémentaires d'astronomie 
ou de gnomonique. L'époqne du solstice d'été «st 
évidemment relie où la variation mentionnée a le 
moins d'influence* . .!•:.: : ^: 

Art. II. Baj' le leveK et le coucher du soU^ 

. ^38. Le lever et le coxiclier du soleil en un lieu 
dont riiOTizon est très-décoUvert, peuvent être con- 
curremment emplqy^s au tracé de la méridienne. 
En effet, les situations du soleil aux momens énon- 
.<5és, doivent être considérées comme un cas papti- 

<-■ I 
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culier de celles dont on a fait usage dans 4'article 
précédent ;,puisqii'ici les hauteurs de Cet astre au- 
dessus de l'horizon sont nulles. Ayant donc orienté 
à vue d'œii et à l'aide des mouvemens de la plan- 
chette, les bords de la feuille dV papier où doit 
être dessiné, soit la minute, soit le canevas d'un 
]evé, ou relèvera avec l'alidade la direction ad, 
fig, 54, du pointé que Ton occupe, vers un point 
remarquable B éloigné, comme on l'a fait précédem- 
ment, et dans le même but. La planchette ainsi dis- 
posée, on relèvera encore avec l'alidade , garnie d'un 
verre de couleur ou d'un verre noirci à la flamme 
d'une bougie, les directions al" y ac \ du soleil levant 
et dii soleil couchant. Cela exécuté, on voit, parles 
raisons déduites au précédent article, que la méri- 
dienne doit être la ligne am'\ divisant en deux parties 
égales l'angle c"al'\ quand on fait abstraction de la 
variation diurne de la déclinaison du soleil. 

Kous n'avons combiné encore qu'un seul lever du 
soleil avec le- coucher suivant de cet astre. Or il est 
clair que, pour se procurer une vérification de l'o- 
pération exécutée, on doit la répéter au moins une 
seconde fois le lendemain, sinon plusieurs jours de 
suite. 

239. D'ailleurs, si lors de l'opération le soleil se 
rend du solstice d'été au solstice d'hiver, le vertical 
de son coucher fera avec le niéridien un angle plus 
.petit que celui qu'a fait avec ce dernier, le vertical 
tin lever du même jour. Donc la direction ûc"doit 
être plus voisine de la vraie méridienne que celle 
a^", et par suite la méridienne ^7//i" obtenue, déviera 
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d'une petite quantité vera l'orient. Ce serait le con* 

celui d'été* ' * 

Pour se débarrasser de cette eiPtùf, tenant ao 
ichangemèiit continuel de la dédinaisob^dâ aoleil^ 

^ tientarQiiotfi» que, n le Irrer de cet astre «rri^ {lAtis 
loin du méridien que son coucher du même jour, pa^ 
ui^e raison aemblable ce lever aura eu lieu plus prè& 

. dti nérîdieii que Ik tmétKrét lftTeîUe.&i dont on 
^'obtenu la direction ac' de ce cducher, en dMiant 
Fangle cal" en deux parties égalés parla ligne €im\ ' 

[ leelte ligne èeta^située un peu à roiiesl de la vraid . 
méridîefim.'i/angte m^am" doit donc confènir la 
vraie méridienne a/n, et il est clair que, si l'on opère 
à i*époque4es équinoxes, cette ligne devra le divir 

•er en dein pi>rtioDà êenaiUeiiicnt égai^ 

• • • ■ 

Art. m» Par l*ok$€rvation du possède des étoile dans un 

• a4o. Les étoiles peuvent servir aussi à détermina 
ia méridienne. On trouvera dans la Connaissance 
éki Sempt dà aiitm éphéméridcS) les étoiles visibles 
poiuvantltre situées du même e^é du sséhittt du lieti 
où la méridienne doit être déterminée , et ajant lors 
de ropëtaikm, soit même «icension droite, soit des 
Àwenikms Aroiti^s dSflKirafit èmrei ellM de soo grades 
ou i8o degrés. Et il est clair que, lorsque fe€S étoiles 
seront vues à la fois dans un même plan vertical, la 

fioMtxmrdeoe plsttdoîndderaatflcc^^^^ 
4ufiett; , >'^" '"-'^ 
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A LA PLANCUliTTK. 

ii4i- Pour la commodité (ie robservuleur , il ne 
faudra pas choisir des étoiles s'élevant à plus de 
5o degrés au-dessus de l'horizon. Si donc à Paris , par 
exemple, on veut employer deux étoiles ayant même 
ascension droite, leurs déclinaisons pourront être, 

australes, si elles sont moindres que ^i degrés. 
Telles étaient en 1820 les étoiles a Lièvre et e Co- 
lombe, dont les ascensions droites moyennes ne dif- 
féraient au i^*" janvier que de 29", et dont les décli- 
naisons moyennes respectives étaient alors 17** 67' 
3o" et 35° 36' a5". Les couples suivans étaient aussi 
en 1820 dans le même cas, savoir, et 6 Lion, 
n Loup et 4 Balance, je et t Aigle, et et / Verseau, etc. 
a° Boréales, si elles sont plus grandes que l\i degrés. 
Tels étaient les cou pies d*étoiles loGiraffeetg Cocher, 
A et / Bouvier , y petite Ourse! et * Dragon , A Dragon 
etcr Hercule, etc. 3° Etenfin l'une australe moindre 
que 4^ degrés, et l'autre boréale plus petite que 
8 degrés. Tels étaient aussi en 1820, les couples d'é- 
toiles ft grand Chien et € petit Chien, /ll et tt Ba- 
lance, 16 Éridan et »^ Balance, *i et y Orion, 8 Li- 
corne et S grand Chien, w grand Chien et € petit 
Chien, 9 Hydre et C. et v Lion, etc. 

Dans le cas où l'on prendrait des étoiles situées 
de part et d'autre du pôle, sur un même méridien, 
leurs déclinaisons pour Paris devraient être boréales, 
Tune plus grande que 4 2 degrés, et l'autre plus 
grande que 88 degrés. De tels couples d'étoiles sont 
difficiles à former. 

242. On peut encore employer deux étoiles quel- 
conques visibles du même côté du zénith, et con- 



ciirremineiit avec elles une montre à secondes bien 
réglée sur le temps sidéral. Connaissant en effet la 
difléreuce d'ascension droite de ces étoiles, on sait de 
combien de temps leurs passages au méridien doivent 
différer entre eux. Si donc on observe les époques 
où les étoiles choisies atteignent un même vertical, 
on sera à même déjuger si ce plan est ou non dirigé 
suivant le méridien, d'après Tintervalle des époques 
mentionnées. 

Afin de pouvoir ramener dans le méridien, le plan 
vertical de l'observation, lorsqu'un premier couple 
d'étoiles a démontré qu'il n'y était pas encore , on 
^ cfioisit, et cela est très-facile, plusieurs couples à 
l'orient les uns des autres, pour vérifier si les dépla- 
cemens successifs que Ton donnera au vertical, par 
suite d'une observation précédente, l'auront ou noa 
transpoi'té dans le méridien. 

a43. Vétoile polaire est très-voisine du pôle nord ; 
au i^*" janvier 18.20 elle n'en était éloignée que de 
1° 3()' S ". Il est donc avantageux de la prendre pour 
une de celles dont on vient de faire usage, puisque 
le plan vertical qu'elle servira à diriger, dans une 
quelconque de ses positions, sera peu éloigné du 
méridien. Quoique cette étoile ne soit pas très-bril- 
lante, on la retrouve assez facilement en partant 
de la grande Ourse, constellation connue de tout le 
monde sous le nom de grand Cha/wt. Si l'on con- 
çoit en effet par les deux étoiles a, €j /ig. 55, de 
cette constellation, une ligne droite, en la prolon- . 
géant dans la direction Cet y d'une quantité à peu près 

égale à la dislance des étoiles a, on arrivera à la 

♦ - • ... 

' ' ' * . 
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constellation du petit Chariot ou de la petite Ourse y 
dont Tétoile a y située un peu à droite du prolonge- 
ment opéré, est la polaire. L'ascension droite de 
celte étoile était, le i^^ janvier 1820, i4° i3' 7% 
tandis que celle de g grande Ourse égalait 191** 3 1' a 
La différence 177® 17' 55" de ces ascensions droites, 
réduite en temps à raison de 24 heures pour 36o de- 
grés, correspond à 11 heures 49 minutes 12 se- 
condes : ainsi, quand é grande Ourse passait au 
méridien, il s'en fallait de to minutes 48 secondes 
que la polaire y fût arrivée. 

Si donc on dirigeait un plan vertical tel que le 
plan de coUimation de l'alidade, par exemple , sur 
l'étoile 6 grande Ourse, lorsque ce plan laissait la 
polaire un peu A^ers la droite ou vers l'est, on pouvait 
le regarder comme très-voisin du méridien du lieu, 
avec lequel il coïncidait réellement, si l'étoile polaire 
employait 10 rpinutes 48 secondes à l'atteindre. 

244» Dans le cas où le passage de Tétoile polaire 
arrivait avant i o minutes , le vertical de l'observation 
déviait vers l'orient, et il fallait pour le rapprocher du 
méridien lui donner un petit mouvement vers l'ouest. 
C'était le contraire si le passage de l'étoile polaire 
n'arrivait qu'après un intervalle de temps plus grand 
que 10 minutes. On était donc à même d'estimer le 
déplacement à donner au vertical de l'observation, et 
on vérifiait l'exactitude de la correction d'après l'inter- 
valle de temps écoulé entre le passage des étoiles Ç 
et w grande Ourse, dont les ascensions droites à 
l'époque étaient respectivement 199^9' 52" et 2o5** 
6' 20". La différence 5** 56' 28" de ces ascensions 



droites correspondant k l'S ininutes 46 secondes de 
temps, il est clair que Ja dernière position donnée 
au vertical de l'observation coïncidait avec le méri- 
dien, si les passages des étoiles mentionnées com- 
prenaient un intervalle de temps égal à a3 minutes 
l\6 secondes. 



V* §. De la rectification et de la vérification du détail 
d'un levé topo graphique. 

a45. Il est plus facile et plus expéditif de se pré- 
server d'erreurs en construisant un levé topogra- 
phique, que de les corriger quand on s'aperçoit de 
leur existence. Nous pensons en effet avec Du pain 
de Montesson, que « ce n'est que de gaieté de cœur, 
« ou par ignorance, que Ton donne un mauvais ou 
it un faux détail du pays en se servant de la plan- 
« chette. » On évitera les erreurs en vérifiant tou- 
jours l'exactitude delà position du point du terrain 
auquel on arrive, soit en la déterminant de deux 
manières différentes, soit de la même manière, mais 
en partant de deux systèmes île repères différens. Si 
Ton ne regarde comme suffisamment bien déter- 
minée que la position soumise à une telle épreuve, 
et si d'ailleurs toutes les constructions sont exécutées 
avec soin, il est clair que le canevas et par suite aussi 
le levé auront toute l'exactitude désirable. 

a46. Si, négligeant ces préceptes, on venait à 
découvrir l'existence d'erreurs, le plus sur moyen 
de s'en débarrasser et de réctifier la portion du détail 
£rroDée,est de déterminer par la courbe de recherche 
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OU de toute autre manière, la position du point de 
station eu un lieu du terrain mal détaillé, si le pays 
est découvert. Ce point obtenu, d'après des positions 
de points exactement représentés, on reviendra sur 
seS pas en dessinant de nouveau le détail, jusqu'à ce 
qu'on arrive à un endroit où lesopérations actuelles 
soient d'accord avec le premier détail figuré. Là se 
terminera la rectification de l'erreur commise , la- 
quelle y avait évidemment son origine. 

On acquiert la certitude d'avoir bien détaillé un 
pays couvert, lorsque, revenant au point de départ 
après un long détour, sa position ainsi déterminée 
coïncide parfaitement avec celle d'où l'on est parti. 
Ce n'est aussi qu'après avoir, comme on fermé 
plusieurs périrnelres que l'on doit se risquer à dé- 
tailler un pays couvert; sans^cette précaution, on 
s expose souvent à recommencer. Dans une telle lo- 
calité, la rectification d'un détail est longue à obtenir^ 
Il faut regarder effectivement comme non avenues, 
t(Mites les opérations exécutées depuis un point 
de la position duquel on soit certain, et recom- 
mencer sur de nouveaux frais le figuré du détail, à 

partir de ce point. 

247. La vérification d'un levé en pays découvert 
est très-facile à faire. On déterminera le point de 
station en un lieu d'où la vue puisse embrasser 
beaucoup d'objets arrêtés sur la minute : comme 
trois suffiront pour cela, on vérifiera, après s'être 
orienté , si les directions des autres points, obtenues 
en mettant la ligne de foi de l'alidade sur leurs 
positions respectives, passent toutes par celle du 



de cette {iroprièté, dépendront, n**'i 56, de pomte'cptv: 
ne seront pas exactement représentés sur la minute,' 
et dâsqtielft il âiudra rectifier (es positions , si d'ail«> 
hwn on es| çertun del|i bonté de eetles C|Ui MBTOiâtlIi 
: serri à déterminer le point de station. * 

En pays eatièrement couvert, la Vérification du. 
/lélaîl^^'est pas, k beaiietmpiprèi(, ahati expéditîv%' 
Il but alors procéder au levé dVin polygone, choiai 
de manière à fournir le plus de notions possibles 
parsaforme, son étendue, et celles éea amorces ad-, 
jaeemei. Ce levé iak de Ipulea pie«eii9.tioniparé à tf - 
milrate,' liMNitrtra quel- degré de •ôonfiauQe on doit 
accorder au détail quelle embrasse. 



i. LA PLANCHETTE. 



CHAI^ITRE IX. 

PROBLÈMES DIVERS, 

§. Obtenir^ à Vaidede la planchette^ la distance 
des extrémités d'une ligne brisée accessible, 

248. Nous consacrerons ce dernier chapitre à lii 
résolution de quelques problèmes, comme exemples 
d'applications des levés à la planchette. Nous y 
comprendrons aussi la solution de questions fonda- 
mentales, propres à conduire à celles de tous les 
problèmes im^erses des levés à la planchette^ pro- 
blèmes dans lesquels le dessin d*un projet quel- 
conque étant arrêté sur le plan d'un terrain acces- 
sible , on se propose d'en construire le tracé sur ce 
terrain même. La nature de l'instrument dont nous 
allons nous servir, nous force d'ailleurs à nous bor- 
ner ici à des solutions purement graphiques. 

249. Pour résoudre le problème énoncé, fiouft 
représenterons par ABCDE,Jig. 56, la ligne brisée 
des extrémités de laquelle il s'agit de trouver la 
distance AE» Dans ce but, on relèvera en B l'angle 
ABC représente par abc sur la planchette, on mesu- 
rera AB ei BC pour en prendre les valeurs ab^ bc^ 
à l'échelle; de sorte que a, b^ c, seront les positions 
respectives des trois points A, B ^ C. Puis avec bc 
et 6v, on se mettra en station au point C, pour y 
relever Tangle BCD et la position d du point D ; et 



; 
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Ton continuera de cheminer ainsi jusqu'à ce qu'on 
soit arrivé à la position e de l'extrémité £ de la ligne 
brisée donnée. Cela fait, on joindra les positions 
des extrémités de cette ligne, par une droite ae^ 
dont on prendra la valeur sur Téchelle à laquelle on 
aura opéré, et cette valeur sera évidemment le 
nombre d'unités de mesure contenues dans la dis- 
tance cherchée. 

II* §. Arriver^ à Vaide de la planchetlCy à la longueur 
d'une droite qu*il est impossible de chaîner. 

Art. I. Les deux extrémités de la droite sont accessibles, 

iSo, Si les deux extrémités de la droite sont acces- 
sibles, on conçoit de Tune à l'autre, sur le terrain, 
une hgne brisée accessible de la plus simpiie forme; 
et le problème se réduit alors à trouver la distance 
des extrémités de cette ligne, problème que nous 

venons de résoudre d^ms le paragraphe précédent... 

%t • • . 

Art, n. Une seule extrémité de la droite est accessible. 

aSi. Byfig, 57, étant Textrémité inaccessible de la 
droite AB^ on choisira sur le terrain deux points 
Cy Z>,d*où on puisse découvrir le point et tels que 
leur distance DC soit mesurable. On tracera alors sur 
la planchette une droite </cégalant.la droite £>C à une 
/échelle choisie, et on déterminera par intersection 
.la position^ du point inaccessible B^ relativement 
aux points c, regardés comme les positions res- 
pectives de D et C» Cela fait, op cheminera de D 
en y/^par le polygone accessible D^A le plus simple, 
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tlont on lèvera le plan dea ; et ab sera ainsi à Téchelle 
choisie la longueur de la ligne ^B, de laquelle ou 
pourra donc obtenir la valeur en unités de naesure 
quelconques. 

25a. Le problème résolu dans le cas actuel, peut 
être encore énoncé de cette manière : Trouver à 
quelle distance on est d'un point inaccessible ^ que 
Von peut ou non découvrir* 

Art. III. Le% deux extrémités de la droite sont inaccessibles, 

a53. La manière de résoudre le problème dans le 
cas actuel ne diffère presque en rien de la construc- 
tion exécutée au n° 178. On mesurera en effet sur le 
terrain une ligne XY^fig. des extrémités de la- 
quelle on puisse apercevoir celles /?, P, de la droite 
inaccessible dont il s'agit de trouver la longueur. On 
tracera ensuite sur la planchette une ligne x'f repré- 
sentant yiCy à une échelle choisie, et il est clair qu'en 
employant la méthode d'intersection, on arrivera 
promptement aux positions r\p\ des points 7?, 
comme il est représenté par la figure; de sorte que 
la ligne r'p' étant la longueur de 7?/^ à réchellemen- 
lionnée, il est tout simple d'en obtenir la valeur en 
unités de mesure quelconques. 

254. Il est évident que la solution actuelle pourra 
s appliquer aux deux cas précédens, lorsque les lo- 
calités ne s'y opposeront pas; de sorte que, si de la 
première extrémité de la droite donnée on découvre 
la seconde, on pourra faire aboutir à cette première 
extrémité l'une de celles de la droite auxiliaire dont 
on doit effectuer le mesiirage- 



ill® §• Trouê^r à l'aide de la planchette^ là plus 
• ' ' •* çouti0,éktance d*un poini à une dnm. 

a&5é Ce problème offre six cas différens ; car 
chaque eKltéanté de la droite et le p0ii^ iliiilM^'ip i 
Inême peuvent où non être aecesriUM^Ce^j^N^^ 

comme ils se rapportent deux à deux, à chaciandes 
trois cas du problème résolu dans le pt-écéd^ni p^i- 
iagraphe, nous allons seulemeht indiquer \^^^ 
^çations à apporte^ âdx sotntR^^àipliquéls^ ppiU: 

les rendre applicables au problème actuel, -p^^:^,. 

ke.ppint doniié est accessiUleévxm le'P^^ 
pour undessonmetsiles polygoàèe^MkaiiliitiqiëH 

ou a cheminé dans les solutions des deux preaiiers 
cas , ou, si cela a'était pas convenable, oa^^^i^j/^âS^^ 
point à polygones^ fpiar W^^jffg^^ 
chement possible kvé en ébemintiit; On'ta titgit 
une marche analogue, en agissant relativçi)^eiil ji^ l^ 
droite tijuiliaire iliesiif*^ dans jia»4piju^^ 
.«Âme cas, eom«|i#<an raâdlilVgavdi^ies poly gontefe 

a 56. Si le point donné était inaccessible, il faiir 
^ait déteuniuer sa ,pp/^ition par interse^iacKf sc^ 
en^ partant de deux des^omttikf 4é|pè2ygQk«é|^^ 
courus, soit des deux extrémités^ ia droilaeTiKie* 
SjULrée^ ou 4|ç.|toute auti?e manière., k / 

m&is poiit&oiis reipecthr^ ^iftf* £êf ^ 
la étAtje ÀBy éx du poîiat 'ilf, donnés, étant aidsl 
obtenues sur la planchette, il ne reste plus, pour 
trouver leur plus courte distance cberchéc, qu'à 
cèndwr^ par le point fis/ .«De perpendieufaMi^^ i^/j» 
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* k ai. Preû^t en effet la longtteur de m/>, pour 
l'appliquer sur lechelle à laquelle on a opéré, ou 
obtiendra la longueur (le la ligne correspondante MP 
du tmaÎD, en nnttéside mesure employées. . 

IV §. Trouver la distance de deux jH^tsuccessiblegp ' 
' visibles l'un dé Vaintre^ et desquels pn décafAWe\ 
. , ^deux mirès' points inaccesËbles doni'ta ddstàncse 
est connue, • . . . ' • . ^ • 

» W m • 

a58. Ce probleipe est, en d^autresmols^ Vénoncé 
Ae celui qui a été résolu n** 178 « aussi la coibstruc- 

' tiou à faire est-elle la même, i?, P^fig, 33, sont les 
. joints ina^essibles dont on connaît la distance, et 
ceuy dont il faut trouyelb Kécarteme&L £xé- ' 
cutant les opérations représentées dans la figure, on 
obtiendra sur la planchette un quadrilatère x'y 'p'r\ 
iBemblable a celui XYPA de lacar]te tqgograpHjtque 
mturelie; on aura donCyla distance cherijiute^F:i?J? 
— x'y' : r'p\ proportion d'où on déduira sa valetir 
' en fonction delà longueur connue de RP^ après avoir 
iqesuré les .lignes x'y^/p\ en unités quelconques. 
iiSg. âi Ton ne vouiait pas Élire de calcul, il feb^ 

• draity comme il est représenté par la fîg. 34 , cons- 
truire sur la droitè. rp^ représentant RP uncf 
échelle dïoisie^ une figure rpocy semblable à celle 
r'p'xy obtenue sur la planchette. Alors effective- 
ment la ligne xy^ portée sur Téchelie, y indiquerait 
à combien d'unités de mpsure est égialè la distance 
JITF cherchée- ! . - \ 



y^S* Obtenir avec iq planchette ^ taire d'un iérraki 

* quelconque. 

a6o. On hivera, à une échelle choisie, le plan de 
la limite du terrain dont Taire est demandée t 
«t si cette limile abcde*..*^ fig, 59, est polygobale^ 
: en diviseiTft Péfen^ti^ du terraio en frângles u3s ^ 
qye abcy ace, vcle, dont la somme des surface^, / 
foiunira évidemitt^nt l'aire cherchée. 

On saut que le plus petit ftomlMre possible- «le 
^triangles en lesquels un polygone puisse èuc dé* 
composé, égale le nombre 4es cotés de ce polygone, . 
moins Quoique cette dëcompoûtion soit faisable 
de plusieurs manières, il faudra, dans lé à& actuel^ 
donner la préft^ encc au mode de partage qui four- 
nira le plus grand nombre de triangles difiéraut le 
nbinar pcissible de la forme équilàtérale* Gela t§t^ 
on mesurera à l'échelle les longueurs de la base et 
N de la hauteur de chaque triangle, telles queac et âpf 
€6. et af..«9pour en faire les prodùits ac.tp^.aq^ 
La moitié de* chacun de ces produits étant 1*âire 
particulière du triangle correspondant, il en résulte 
que Fairetotale cherchée a^€it^5^7(ad.i|p-i-^«Ajf ^ 

a6^i. Au lieu de se servir des hauteurs des trian- 
gles^ on peut exprimer leur% surfaces en fonction 
dé leurs trois côtés* On se souvient qu^en e^, la 

f surface d'un- triangle égale làràcme carMe du pro^. 
duit de son demi-périmètre , multiplié par les trois 

. excès de ce demi-périmètre sur chacun de ses câlés*^ 
Quoique le calcul de Taire d'un polygone , cherchée 
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pàT cette formule, ne soit pas aussi e^^péditif que le 
calcul indiqué dans le numéro précédent, on ne doit 
pourtant pas négliger d'en faire usage. Car il est 
très-difficile de passer exactement du plan d'un po- 
lygone à la valeur de sa surface, et ce n'est qu'en 
prenant «ne moyenne entre plusieurs résultais ob* 
tenus par des voies différentes, que l'on peut espérer 
de s'être assez apj)roché du véritable. 

262. Si la limite du terrain à mesurer est formée 
tVune ligne courbe rentrante sur elle-même, telle 
que abcdef^ fig. 60, on lui conduira une tangente 
extérieure fa, dirigée à peu près perpendicidaire- 
ment à la plus grande dimension tfe l'espace em- 
brassé; ^suite, par le point de contact «, on fera 
passer une droite ad^ coupant at k angles droits. Et 
si Ton veut avoir la surface cherchée en ares ou carrés 
de 10 mètres de côté y par exemple^ on divisera^ à 
partir de a, la ligne ad en portions de 10 mètres cha- 
<:une, et par tous les points de division i, 2, 3, /|..../^ 
on lui conduira des perpendiculaires l'i", aV, 3'3".... 
n'n". Cela fait, on prendra à V échelle las valeurs 
de ces perpendiculaires en mètres , jjour en faire la 
somme dont le dixième indiquera le nombre d\ircs 
contenus dans Vaire abcdef. La raison de ce procède 
est facile à trouver, et sera d'ailleurs exposée dans 
notre TrUité d'arjyeniage. 

La règle que nous venons de donner conduira à 
im résultat d'autant plus voisin de la vérité, que les 
portions de ligne courbe rti', ai", iV, i"2".... s'é- 
carteront moins de la ligne droite; et que la distance 
du dernier point n de division de la ligne ad, en 
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portions de lo mètres, à rcxtrcmité d de cette droite^ 
différera moins du côté de l'arc. 

a63. Si lu distance mentionnée nd^fig. Gi , diffé- 
rait beaucoup du coté de Tare, il ne faudrait com- 
prendre dans la somme à faire que la moitié de la 
dernière perpendiculaire /^'/^". On n'aurait ainsi Taire 
chercliée que jusqu'à cette perpendiculaire; et pour 
avoir la valeur de Tautre partie n'n 'd^ on diviserait 
de même n'n" en portions de lo mètres aux points 
* I, 2, 3 et le dixième de la somme faite des per- 
pendiculaires 1 1', ua'.... à n'n " y et de la moitié de la 
dernière 44\ fournirait , comme on vient de le voir, 
Taire n'l\l\'d. Qliant au petit triangle rectangle n"l\(\\ 
dont les cotés sont plus petits que celui de Tare, ou 
calculera facilement sa surface, qu'il faucira ajouter 
à la somme des deux précédemment obtenues, pour 
avoir Taire totale cherchée. 

a64. Oii peut encore parvenir à Taire-d'un terrain 
limité par une ligne courbe aahb'cc fi^, 6^à, eu 
inscrivant ou circonscrivant à cette courbe, soit en 
totalité, soit en partie, un polygone rectiligne abcd...^ 
s'écartant le moins possible de la forme qu'elle affecte. 
On calculera eu effet, comme on Ta dit, Taire du 
polygone substitué, et on obtiendra la valeur des 
espèces de segmens ou pgrtions de surface aa'ù; 
bb'cy ccd,,.. comprises entre les cotés de ce polygone^ 
et les portions correspondantes de la courbe limite, 
en employant la méthode indiquée dans le précé- 
dent numéro. Partant, il sera fort aisé d'arriver à 
Taire cherchée, puisqu'il suffira tTajouter ou de 
retrancher de celle du polygone substitué, les aires 



diquera la figure. . • ' . • 

§. !Cfmî>èr^ à l*aide de h plmekettey le point ' 

d'un terrain accessible^ cOTrespondanl à un point: . 
, .qjauié au plan de ce terrain^ - * . 

. ;a65. ' Tous les^ proSièmes inverses des levés ^ 
retinrent en dernière analyse à celui que nous ve- 
nons crénoncer^ etdont la soiutipn exige qu'il existe 
sur le terrain^ un cheitkin praticable allikiit de Tun^ 
des points dont les positions sont arrêtées sur le 
levé| au- i^oint du terrain que l'on cherche. Soient 
0i c,Uy \fig^ 63/ dés points du leYé représentant 
cen wdf, (7... 'd'un terrain,- sur leqtiel- on propose"' 
de trouver le point correspondant à celui x indiqué 
sur le levé. .Comme il sera toujours possible d'esti- 
mer i peâ près le lieu où doit être le prâit cherché , / 
en jugera fecileînent de quel point connu du terrain 
il convient de partir pour aller le rejoindre. Suppo- 
sons quet^jMÂI du point B; cfa^j mettra station^ ^ 
. èt puis; la ligne diefoi de Falidadé passant aux poAits - 
X, on fera planter un jalon X' dans la direction 
fournie, pai^ le plan de col limation de Talidade; de 
sorte que le point fâtietché sera ^[ûelqae'pavt dans 
ïa.directîon ^X'; iPour l'obtenir, il ne reste pbis^tt'à 
savoir à combien d'unités de mesure correspond la ' 
longueur de IfXy ce que l'échelle apprendra facile^ 
ra^t^ et à faire ^^lo(çr ensnite disins k direetiom 

BX\ une ligne BX égale à la, longueur trouvée; 
l extrcmiié A .de .cette.hgi^e, sera évidemment le . 



» . ♦ 

point du terraia représenté par le point x indiqué 
sur la minute. ' ' ; # > 

3i60* S'U n'^t |MMt possible d'aperiéétoir ide F m» 
des pcnnts àa temm eomiiis de pMtioQtsnr feleréf^ 
le lieu x)ù Ton aura estimé que doit se trouver le 
poiut du terraia correspondant à oeif^ ij^di^ué 
tà mtmitey le prohlème proposé ne «énait pas ipim 
difficile à résoudre. Tout se**réduirait alors à lever 
le pian du chemin praticable allant de luu des (^|pt9^ 
CMiiius» au lieu où le point dbercké doilM irouTCtiv 
* et à opérer à rextrémîté de ee obeiain, jeomiBe on 
Tîï fait tout à l'heure au pointé, puisqu'on s'y trçu-» 
vera dans des circonstances semblables. ^ v 

I 9 

♦ 

§. Troui^ery à Vaîde de la planchette^ la ligne 
,d*un terrain acç^ssible ^ €(^respamiafi$rà 4iM 

s * • . • • • • 

367. Ce problème se résout à l'aide du précédent. 
U est clair en efibt 4iWf si Ton trouve deux pointa 
dii telraio, cprrespcmdaal à deux poikils cbcHsis de 
Ja droite donnée sur le levé , ces points détermine- 
mu^ sur ce terrain la trace d'ui;! plan verùcaiy do 
laquelle la droite dounie est la positîoii. ^ 

Si Ton tenait a^oir le lengiiéur de la Ugiie snr 
le terrain, les deux points mentionnés devraient 
être choisis aux extrémités de la.droite donnée sur 
le lenéf afin d'éviter les chainageft qu'il budralt ezé^ 
cuter ultérieurement 4aus le cas où l'onjn^aurait pas 
eu cette attention^ 

. Oo^peut résoudre, encore le |>n^lèine pfo- 
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posé d*unc autre manière. Soil prolongée la droite 
xy*, fig. 64, donnée sur la minute, jusqu'à la ren» 
contre/*, de la droite ab^ correspondant à la direction 
ABà\x terrain. On pourra trouver, à l'aide de l'échelle 
du plan, le nombre de mètres représentés par la 
ligne ài\ les faire chaîner ensuite de A en ^ vers B; 
et le point R du terrain sera le point correspondant 
à celui r du levé. Cela posé, on se mettra en station 
€n 7?, et la ligne de foi de l'alidade étant sur la ligne 
rxy-y on fera planter un jalon X' dans la direction 
fournie son plan de collimation, et RX' sera 
évidemment la ligne du terrain correspondant à celle 
rxy ajoutée à son plan. 

Si Ton désirait connaître en outre les extrémités 
de la ligne cherchée, il faudrait voir à l'échelle quels 
nombres de mètres valent les longueur^des lignes 
TX^ xy^ afin de les faire chaîner de R en jii et de 
en 1 \ dans la direction RX' . IjCS points Jï, F, ainsi 
trouvés, seront évidemment ceux du terrain, ayant 
X et /pour positions sur la minute. 

VIII® §. Par un point donné sur le terrain ^conduire ^ 
à V aide de la planchette ^ une droite dans une 
situ^ion indiquée, relativement à une autre droite 

. assignée sur. le terrain, 

r.' . . ■ • 

269. En particularisant cet énoncé général, la 
solution du problème proposé fournit, entre autres, 
celles des deux problèmes suivaus. 
. Par un point donné sur le terrain , conduire , à 
l'aida de la plancliette , soit une parallèlç, soit une 
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perpendiadt^f à une autre droite assignée sûr ' le 
terrain, • • * 

•a.70, Xies solutions de ces problème particuliierSi 
comme eelle du problème général, poinrofnt offrir, 
trois cas différens; car les deux extrémités de la 
droite assignée seront ou non accessibles , oubiea 
jnne seule d'elle» le sera pendant qu^on ne pourrà 
aborder la seconde. Quel que aoit celui des cas oà 
Ton se trouve, on relèvera avec la planchette les 
positions relatives ab^ Cfjig. ^S, de la droite AB^ 
et dû point C\ assignés sur le terrain. <hk fera dé^ 
opérations intermédiaires si les localités les rendent 
indispensables» et il sera possible de se mettre en- 
suite en station au jpmn)«.C Or, si xm ttece sUr Ib 
^evé la drmte ed ayant Telalivenient àtifr jasituatioii 
que doit avoir à Tégard de AB la ligne cherchée 
sur leterravn, casera évidemmentla position de cette 
droite. On ^etMttradonc en stationesC, pèurfiâre 
planter un jalon dans le plan de colKmatîon^le 
Talidade^ pend^ant que la ligne de foi de cet instru- 
:ment passera j>ar tdy et la ligne CD* du teMin sera 
oelto qu'il était question de troayer. . 

371. Ce problème reçoit des application^dans le 
percement des /oréts^ quand les laies doivent faire 
partie d!!iin même systèiM^ coordonné à une direc- 
tion principale. ' * • r ' .. 

IX^ §. Tracer sur leterrain^ à 1 aide de la planchette y 
^ la ligne droite qui joint deux fpùds dpHn4s intù'* 
sil^les Fimtieilautre. t 

' •n7Sk. Le problème, énoncé offre troi^.ca^ différens» 
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puisque les points donnés peuvent en outre être ou 
non tous deux accessibles, ou l'un inaccessible et 
l'autte abordable. Quoi qu'il en soit, ce problème 
n'en est pas moins très-facile à résoudre. Il suffit pour 
cela de lever le plan d'un polygone acdefb ,/ig. 66, 
conduisant de l'un des points donnés à l'autre ; de 
sorte que la droite ab, qui sur le levé joindra les 
positions a,^, de ces points, que nous désignerons 
par A ei*Bf sera la position de la ligne qu'il s'agit 
de tracer sur le terrain ; ce que l'on peut exécuter 
de plusieurs manières. 

S'il est possible de stationner à l'un des points 
yd^B, on\e fera, et alors le plan de coUimation de 
l'alidade fournira la ligne AB cherchée, par sa trace 
sur le terrain, si l'on a mis d'abord la ligne de foi 
de l'instrument sur la droite ab du levé. On pourra 
donc planter autant de jalons qu'on le voudra, dans 
la direction y^B, et tracer ainsi cette ligne sur un 
terrain libre et découvert, 

273. On prévoit sans doute de quelle utilité est 
cette solution, pour ouvrir à travers les forêts , des 
laies joignant en ligne droite deux points assignés. 
Dans ce cas particulier, le polygone conduit entre les 
deux points extrêmes de la laie, ne pourra passer 
que par les communications déjà ouvertes dans la 
forêt, ou le long de sa lisière s'il n'existe intérieu- 
ment aucun chemin. . 

274' Si l'on ne pouvait approcher d'aucun des deux 
points ^,-5, entre lesquels la ligne cherchée doit être 
conduite, on ne pourrait généralement la tracer que 
par points. Il faudrait alors partir de l'un des sommets 
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du polygone acdefb^ du point c par exemple, et 
cheminer, par un embranchement tel que çgh, à la 
rencontre du heu où le point de la ligue AB doit 
être déterminé. Supposant que du point G du ter- 
rain dont g est la position, on puisse aboutir à la 
ligne AB^ par une direction représentée en gh sur 
la planchette, il suffira de mesurer gh à l'échelle et 
de faire chaîner suivant cette direction, et à partir 
de un nombre de mètres égal à la mesure de^A; 
car l'extrémité de la distance mesurée sera évidem- 
ment un point de la ligne AB, On peut, de la même 
manière, obtenir autant de points qu'on veut, de 
cette droite. 

S'il est possible de stationner à l'un des points 
obtenus, on pourra évidemment tracer avec des 
jalons, la portion adjacente de la ligne AB^ lorsque 
le terrain le permettra, en se conduisant à ce point 
comme on a dit de le faire n® 272, à celui des deux 
points donnés qu'on supposait accessible. 

X*^ §. A Tçùde de la planchette^ prolonger en ligne 
^ droite et qu delà d'un obstacle bornant la vue y, 
' une ligne donnée sur le terrain. 

• » . . • * 

275. Quoique deux cas puissent se présenter dans 
la résolution de ce problème , puisque la droite à 

• prolonger peut être ou non accessible, les opérations 
à faire différeront peu les unes des autres. Tout se 
réduit en effet à lier la ppsitiona^ de la ligne à pro- 
longer en ligne droite au delà d'un obstacle opaque , 

. tel qu'un édifice, un bouquet de bois, etc., avec 
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le plan d'un polygone cde... tournant Tobstacle, et 
de lextréraité e duquel on juge devoir apercevoir 
le prolongement de la ligne donnée, suivant la di- 
rection représentée en ef par Exemple. Cela fait, sur - 
la minute, on prolongera indéfiniment ab vers fg^ 
et l'on mesurera à l'échelle la longueur représentée 
par la ligne en sorte que, si l'on fait chaîner une 
égale longueur dans la direction correspondant à ^ 
et à partir du point dont e est la position, l'extrémité 
du ciiaînage sera le point du prolongement cherché^ 
représenté par le point / du levé. 

On peut de la même manière trouvé d'autres , 
poiiits de ce prolongement, s'il n'est pas possible 
de stationner au premier point obtenu, afin de dis- 
poser le plan de coliiraation de l'alidade suivant le 
prolongement cherché, pour le tracer sur le terrain 
avec des jalons. 

^76. Nous terminerons ici ce dernier chapitre, ^ 
que nous aurions pu grossir indéfiniment, en y 
réunissant les solutions dê beaucoup d'autres pro- 
blèmes, qu'il nous eût été, sans doute, facile de nous 
propÂer. Nous pensons en effet que les exemples 
qu'qfy^ a trouvés, suffiront pour faire voir comment 
on devra procéder avec la planchette, à la résolution 
des divers problèmes dont on pourrait avoir à s'oc- 
cuper. 
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On trouvora ches M. Estcveny, artiste distingtié qu'cmplote. 
u majorité des ofificien au corps royal des ingénieurs-géognq^lics 
militaires 9 demeurant me du Four Saint^Germain, 78, tovs- 
lesinstfiimens de aiathéinatiqiie8ezjéoiit^a.TeeMîàetmteI%eta ' 
^oid le prix de eeox dont noQs «t0BS.paàé dans eetteKWaison :* 
.riancliette |«reine à cèHe déorite^ 80 idem .ma totàuaxt 
itK» i Hsiiia^t|e sens genop, mais à vis de rappel. pour I^. 
niOQveii&iit hom^maly 67 t; idem am toi||^iiz, 87 f. Alidade 
à lunette^ pareille à celle décrite, dans sa boite, 5o f. ; alidade 
cil bois, i5 fr. Chaîne en fer de 20 mètres, avec 10 fiches en fer, 
j8 f.; ^em de 10 mètres et les 10 fiches, 10 f. Règle en cuivre, 
'i^'ortnnt les échelles métriques au a, 5, 10 et 20000'*™*, lof. Le 
prix des tranchgirs varie suivant leor grandeur cl le ikombre dft. 
Vis Àircflwoirm . . * 
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